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1 Motivation und Abgrenzung der Arbeit 
Durch die Inhalte dieser Arbeit erfolgt die integrierte Anwendung verschiedener Ansätze 
des Service Engineering in einer abgegrenzten Domäne, der Branche erneuerbare Energien. 
Die theoretischen Ansätze werden in einen praktischen Kontext adaptiert, um durch die 
Anwendung explizite Anforderungen, die sich aus konkreten Problemstellungen ergeben, zu 
erfüllen. In diesem ersten Kapitel werden die Grundlagen der vorliegenden Arbeit beschrie-
ben. Die einführende Darlegung der Ausgangssituation für das Gebiet der Dienstleistungen 
in der Branche erneuerbare Energien dient dem Verständnis der übergreifenden Motivation 
beziehungsweise der Problemstellung für diese Arbeit (Abschnitt 1.1). Anhand der  
Beschreibung der Zielsetzungen (Abschnitt 1.2) und Vorgehensweise (Abschnitt 1.3) werden 
anschließend die grundlegenden Ansätze dieser Arbeit skizziert. Entsprechend wird  
verdeutlicht, auf welche Art die Bearbeitung der Problemstellungen durch die Thematisie-
rung im inhaltlichen Kontext der Arbeit erfolgt und welche Resultate erwartet werden. Im 
Abschnitt 1.4 werden die Inhalte dieser Arbeit im Forschungsgebiet des Service Engineering 
eingeordnet sowie relevante Begrifflichkeiten, die dem Verständnis der Inhalte dienen, 
abgegrenzt. 
1.1 Problemstellung 
Die Entwicklungen der letzten Jahre führten zu einer steigenden Bedeutung des Umwelt-
schutzes und der damit verbundenen Umweltwirtschaft in Deutschland. Durch die Unter-
nehmen dieses Sektors werden diverse Sachgüter und Dienstleistungen veräußert. Als  
elementarer Bereich hierin haben sich die erneuerbaren Energien (EE) etabliert, deren  
Relevanz für die deutsche Wirtschaft anhaltend zunimmt [HiWK09, S. 67]. Angesichts einer 
fortschreitenden Verknappung fossiler Rohstoffe als Grundlage für die Energiegewinnung in 
Form von Strom, Wärme und Kraftstoffen, steigt ökologisch sowie ökonomisch die Bedeu-
tung der erneuerbaren Energien, was sich in einem zügigen Marktwachstum widerspiegelt. 
Dieses wird durch die Politik in Deutschland, beispielsweise durch gesetzliche Vorgaben, 
weiter forciert. Im Jahr 2013 deckten erneuerbare Energien in Deutschland bereits 
25,3 Prozent des Bruttostromverbrauchs und 12 Prozent des gesamten Bruttoendenergie-
verbrauchs [Web58]. Prognosen besagen zudem einen deutlichen Anstieg des Anteils am 
weltweiten Bruttoendenergieverbrauch für die kommenden Jahre voraus. Aus dieser Ent-
wicklung resultieren nationale und internationale Märkte mit einem hohen Wachstumspo-
tential. Der Fortschritt dieses Bereiches der Umweltwirtschaft führt zu einer Dezentralisie-
rung der Energieversorgung, indem eine Substitution zentralisierter Großkraftwerke durch 
viele kleinere Erzeugungseinheiten, wie Windkraftanlagen oder Solarenergieanlagen,  
erfolgt. Resultierend hieraus ergeben sich neuartige Anforderungen an die Infrastruktur 
und den Betrieb von EE-Anlagen sowie an die Dienstleistungen, die komplementär erbracht 
werden. 
Dienstleistungen in der Branche erneuerbare Energien 
In den Unternehmen verschiedenster Branchen haben sich die Bedeutung von Dienstleis-
tungen und deren methodische Entwicklung in den letzten Jahren zunehmend gesteigert 
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[MeLi02, S. 44]. Der hieraus resultierende Bedarf einer Professionalisierung der Dienstleis-
tungsentwicklung hat unter anderem zur Begründung des Forschungsgebietes Service  
Science geführt, das insbesondere ein methodisches Vorgehen bei der Entwicklung und 
Gestaltung von Dienstleistungsangeboten fokussiert [MaKS10]. 
In der Branche erneuerbare Energien werden diverse Dienstleistungstypen gekoppelt an  
EE-Technologien respektive EE-Anlagen erbracht. Sie gliedern sich entlang des gesamten 
Lebenszyklus von EE-Anlagen. Neben der Planung und Errichtung von EE-Anlagen sind 
Dienstleistungen, die im Zusammenhang mit dem Betrieb von EE-Anlagen stehen, wie  
Instandhaltung und Betriebsführung, von wesentlicher Bedeutung [HiWe09, S. 36]. Parallel 
zum Ausbau der Infrastruktur wachsen auch die Dienstleistungsangebote, die für Deutsch-
land einen nicht unerheblichen Wirtschaftsfaktor darstellen. Schätzungen zufolge besitzen 
Dienstleistungen einen Anteil von ca. 30 Prozent an den Gesamtumsätzen der Branche 
[HiWe09, S. 44]. Im Jahr 2012 erwirtschafteten die Anbieter von EE-Dienstleistungen einen 
Umsatz von ca. 10 Milliarden Euro [Sonn13, S. 26]. In der Branche kooperieren verschiede-
ne Akteure, wie Anlagenplaner, Instandhaltungsdienstleister, Betreiber, Anlagenhersteller, 
Netzbetreiber, Sachverständige und Versicherer, bei der Erbringung der EE-
Dienstleistungen. Die Mehrzahl der Unternehmen, die in der Branche tätig sind, versteht 
sich als Anbieter von Dienstleistungen. Verglichen mit dem internationalen Ausbau der 
erneuerbaren Energien sind die Neuinvestitionen für Errichtungsprojekte in Deutschland 
niedriger. Zudem stehen deutsche Unternehmen einer wachsenden Konkurrenz aus dem 
Ausland gegenüber. Eine maßgebende Rolle Deutschlands kann zukünftig vorrangig durch 
Innovationen gesichert werden. Zusätzlich zu den hochentwickelten EE-Technologien kann 
vor allem das umfassende Spezialwissen, das im Rahmen von Dienstleistungen angeboten 
wird, Wettbewerbsvorteile sichern und Internationalisierungspotenziale vorweisen 
[Walt08, S. 14]. Ungeachtet der wachsenden Bedeutung von EE-Dienstleistungen für  
inländische und ausländische Märkte, werden erneuerbare Energien in den öffentlichen, 
politischen und wissenschaftlichen Diskursen weitgehend aus dem Blickwinkel einer  
Dezimierung von Treibhausgasemissionen aus der Energiegewinnung, der Verfahren zur 
Energiegewinnung sowie dem Netzausbau thematisiert [HiWe09, S. 15]. 
Aus der beschriebenen Ausgangssituation lässt sich ableiten, dass eine Erweiterung der  
Betrachtung einer technologisch effizienten Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien 
auf die technologiebegleitenden Dienstleistungen eine hohe Relevanz besitzt. Wissen-
schaftlich setzen sich vergleichsweise wenige Forschungsvorhaben mit dem Thema  
EE-Dienstleistungen auseinander. Eine Thematisierung von EE-Dienstleistungen in einschlä-
gigen Literaturquellen, welche inhaltlich die erneuerbaren Energien fokussieren, erfolgt 
kaum. Relevante Quellen, wie [BMU13; BüWe11; Geit10; HiWK09; HiWe09; Pram10 u.a.], 
betrachten die Sicht der Dienstleistungsentwicklung nur unzureichend, da sie primär die 
wirtschaftlichen Aspekte oder die Verfahren zur Energiegewinnung beschreiben. Literatur-
quellen, die eine Anwendung des Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien 
thematisieren, liegen bisher kaum vor und bilden wenn dann nur Teilbereiche ab. Trotz des 
schnellen Wachstums der Branche in den letzten Jahren weisen praxisnahe Untersuchun-
gen darauf hin, dass Ansätze für eine strukturierte Entwicklung, Erbringung und  
Vermarktung von EE-Dienstleistungen bisher kaum angewendet werden [SoAB13].  
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Zusammenfassend lassen sich sowohl wissenschaftliche als auch praxisnahe Bedarfe für die 
Betrachtung der Anwendung des Service Engineering in der Branche ableiten. 
Modellierung IT-basierter Dienstleistungen 
Neben der Industrialisierung von Dienstleistungen ist in den letzten Jahren eine fortschrei-
tende Verknüpfung zwischen der Domäne der Dienstleistung und der Software bezie-
hungsweise von Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK-Technologie) zu 
verzeichnen [FäHu08; MeBö11, S. 22; MüMe11 u.a.].1 Diese Entwicklung ergibt sich zum 
einen aufgrund der steigenden Abstraktion im Bereich der Softwareentwicklung, in der 
anstatt monolithischer Komponenten aggregierte Services mit den entsprechenden  
Funktionalitäten betrachtet werden. Zum anderen werden Dienstleistungen zunehmend 
durch die Unterstützung von Informationstechnologie oder gänzlich durch diese erbracht 
[Leim12, S. 228]. Entsprechend wandelt sich die Betrachtung von Softwareservices als  
einzelne Softwarebausteine hin zu elementar nutzenstiftenden Dienstleistungen für den 
Kunden [BoSc03]. Bislang technisch ausgerichtete Softwareservices werden entsprechend 
zu veräußerbaren Dienstleistungskomponenten, die als Basis für eine kundenindividuelle 
Angebotslegung zusammengestellt werden können. Die technische Sicht der Softwareser-
vices, die durch diverse Beschreibungsansätze repräsentiert wird, muss folglich mit der 
Perspektive einer betriebswirtschaftlichen Darlegung (Business-Perspektive) verknüpft 
werden. Die folgende Abbildung 1 stellt die Entwicklungen und die daraus entstehende 
Äquivalenz zwischen Dienstleistungen und Softwareservices dar. Für die Abstimmung der 
technologieorientierten Beschreibung von Softwareservices und der Modellierung von 
Dienstleistungen werden Forschungsansätze benötigt, welche die Spezifika beider Bereiche 
verknüpfen [FäHu08, S. 14]. 
 
Abbildung 1: Äquivalenz der Beschreibung von Dienstleistungen und Softwareservices  
[in Anlehnung an Bött09, S. 21; SKB+15] 
Aufgrund der räumlichen Verteilung der EE-Anlagen und den vergleichsweise kleinen Pro-
duktionseinheiten wird in der Branche eine Vielzahl IT-basierter Dienstleistungen zur Abbil-
dung der Betriebsprozesse angeboten [ScHo13, S. 296].2 Hierzu interagieren verschiedene 
Akteure und IT-Systeme, wie Supervisory Control and Data Acquisition Systeme (SCADA) 
oder Condition Monitoring Systeme (CMS), mit den EE-Anlagen. Insbesondere die  
                                                          
1
 „Der Wandel, der sich innerhalb der Dienstleistungen mit dem Aufkommen von IT vollzieht, ist ähn-
lich fundamental wie die Industrialisierung – am Anfang des letzten Jahrhunderts – die Welt der Pro-
duktion von physischen Produkten verändert hat.“ [Leim12, S. 50]. 
2
 Beispielsweise hat ein namhafter Hersteller der Branche im September 2014 ein Ferndiagnosezent-
rum für 7500 Windturbinen eröffnet [Web59]. 
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IT-basierten Dienstleistungen der technischen Betriebsführung sind für den störungsfreien 
Betrieb und somit für eine konstante Energieeinspeisung von elementarer Bedeutung. Sie 
tragen maßgeblich zu einer ökonomischen Nutzung der EE-Anlagen bei. Die allgemeine 
Entwicklung einer immer stärkeren Verknüpfung aus IuK-Technologie und Dienstleistungen 
sowie deren Bedeutung in der Branche erfordern eine gesonderte Betrachtung IT-basierter 
Dienstleistungen. Das Formen neuer und Anpassen vorhandener Dienstleistungen gemäß 
marktspezifischer oder technologischer Veränderungen birgt ein hohes Maß an Komplexität 
und erfordert die Beachtung verschiedener Akteure und Perspektiven [Leim12, S. 92]. Ein 
möglicher Ansatz ist die Optimierung bestehender Dienstleistungen in neuartigen Wert-
schöpfungsnetzwerken sowie die Konzipierung und Implementierung innovativer ganzheit-
licher Dienstleistungsangebote. Hierzu werden in verschiedenen Branchen Ansätze von 
Service Plattformen verfolgt, die das Angebot und die Erbringung IT-basierter Dienstleis-
tungen in Form von Softwareservices ermöglichen.3 Neben einer technischen Bereitstellung 
ist für diese Plattformen insbesondere eine kundenadäquate Beschreibung von Dienstleis-
tungen und deren Konfiguration zu individuellen und neuartigen Varianten von Bedeutung. 
Ein solcher Ansatz besitzt aufgrund der dargelegten Problematik für die Branche erneuer-
bare Energien eine hohe Relevanz [Web02]. 
1.2 Zielsetzung 
Anwendung des Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien 
In der aktuellen Informations- und Dienstleistungsgesellschaft und entsprechend auch in 
der Branche erneuerbare Energien können durch eine methodische Konzeption und Erbrin-
gung von Dienstleistungen bedeutende Mehrwerte in Bereichen wie der Wirtschaftlichkeit, 
Innovationskraft, Kundenorientierung oder in einer möglichen Qualitätssteigerung bei der 
Bereitstellung für Anbieter und Kunden entstehen [DIN98, S. 32]. Hierfür müssen die  
umfangreichen Ansätze des Service Engineering adaptiert und gegebenenfalls konzeptionell 
erweitert werden. Die übergeordnete Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist die Anwen-
dung bestehender Ansätze aus dem Forschungsgebiet des Service Engineering sowie deren 
konzeptionelle Erweiterung, um eine methodische Verfahrensweise bei der Entwicklung 
und Gestaltung von Dienstleistungen in der Branche erneuerbare Energien zu unterstützen. 
Im Fokus der Arbeit stehen dabei industrienahe, komplexe und variantenreiche Dienstleis-
tungen der Branche, für deren Beschreibung/Modellierung Methoden und Werkzeuge  
bereitgestellt werden sollen. Diese müssen sowohl den Konzepten der Dienstleistungs-
domäne als auch den spezifischen Anforderungen der Branche gerecht werden. Hierbei 
wird ein möglichst ganzheitlicher Ansatz verfolgt, der die Beschreibung von  
EE-Dienstleistungen auf mehreren Ebenen ermöglicht und die Spezifika der Phasen des 
Dienstleistungslebenszyklus beachtet. Zum Beispiel kann die Komponentisierung während 
der Entwicklungsphase eine Möglichkeit bieten, eine hohe Komplexität zu beherrschen 
oder die kundenindividuelle Konfiguration in der Marktphase die Abgrenzung von Wettbe-
werbern ermöglichen. 
                                                          
3
 „Neue Geschäftsmodelle, neue Kommunikationsplattformen, neue Pforten zum digitalen Wettbe-
werb finden ihren Weg in den Weltmarkt.“ [BMBF07, S. 9]. 
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Durch die Inhalte der vorliegenden Arbeit findet eine umfassende, wissenschaftliche Ausei-
nandersetzung mit dem Themengebiet EE-Dienstleistungen statt, wodurch die  
Grundlagenarbeit im Forschungsgebiet ausgebaut werden soll. Zudem kann mittels der 
Arbeit und zahlreichen Publikationen, die im Rahmen deren Erarbeitung entstanden, die 
Thematik mehr in den öffentlichen Fokus gerückt werden. Die Arbeit hat entsprechend die 
Zielsetzung, zum einen wissenschaftlich und zum anderen praktisch zu innovativen Entwick-
lungen im Gebiet der EE-Dienstleistungen beizutragen und somit den Fokus von einer tech-
nisch effizienten Energiegewinnung auf die technologiebegleitenden Dienstleistungen zu 
erweitern. Durch die gesonderte Betrachtung IT-basierter Dienstleistungen soll folglich 
auch den Metatrends in der IuK-Branche entsprochen werden.4 
Integrierte Modellierung von Dienstleistungen 
Mit der Fokussierung auf Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien ist deren 
Beschreibung respektive Modellierung zentraler Bestandteil dieser Arbeit. Integrierte  
Modellierung bedeutet, dass verschiedene Ebenen verknüpft beschrieben werden. Die 
Betrachtung erfolgt entsprechend aus unterschiedlichen Perspektiven, die sowohl betriebs-
wirtschaftliche Aspekte als auch die informationstechnische Realisierung IT-basierter 
Dienstleistungen fokussieren. Jede Betrachtungsebene verlangt spezifische Konzepte und 
Details, die ein Modellierungsansatz bereitstellen muss. Zudem erfordert die Implementie-
rung IT-basierter Dienstleistungen eine Transformation von der betriebswirtschaftlichen zur 
technischen Ebene [Leim12, S. 203]. Für die Dienstleistungsbeschreibung wurden verschie-
dene Ansätze entwickelt, die abweichende Zielsetzungen und Aufgaben abdecken sollen. In 
dieser Arbeit wird eine Auswahl dieser Ansätze im Kontext der spezifischen Anforderungen, 
die in Kapitel 2 erhoben werden, betrachtet sowie anwendbare Konzepte extrahiert und 
beschrieben. In Kapitel 3 wird eine konzeptionelle Grundlage für eine integrierte Modellie-
rung von Dienstleistungen bereitgestellt, deren praktische Anwendung in Kapitel 4 erfolgt. 
Als Verständnisgrundlage einer integrierten Modellierung von Dienstleistungen auf  
verschiedenen Ebenen, wird an dieser Stelle einführend ein Ordnungsrahmen nach 
[Leim12, S. 204] vorgestellt, der für eine Einordnung von Modellierungssprachen entwickelt 
wurde und dessen Inhalte sich an das Grundverständnis von [Sche02] anlehnen. Der  
Ordnungsrahmen legt die Ebenen Grobkonzept, Feinkonzept, IT-Konzept und technische 
Implementierung zur Realisierung von Dienstleistungen in IT-Systemen dar (Abbildung 2). 
Basierend hierauf wird für diese Arbeit die konzeptionelle Grundlage einer integrierten 
Modellierung abgeleitet, indem eine Erweiterung um zusätzliche Sichten, wie eine kunden-
adäquate Darlegung von Dienstleistungsangeboten, erfolgt. Diese führen auf den einzelnen 
Ebenen zu geänderten Anforderungen an die Modellierung von Dienstleistungen. 
                                                          
4
 „Leistungsfähigere, modular aufgebaute Software und auf die Bedürfnisse von Firmen und Privat-
personen genau zugeschnittene Dienstleistungen und Angebote, die IKT-Services, werden europa- 
und weltweit mit gut sechs Prozent Zunahme immer stärker nachgefragt werden.“ [BMBF07, S. 9]. 
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Abbildung 2: Ebenen des Ordnungsrahmens [Leim12, S. 204] 
Der folgende Textabschnitt beschreibt die ursprüngliche Funktion der jeweiligen Ebene 
[Leim12, S. 204f.], ergänzt durch die konzeptionelle Sicht, die im Rahmen dieser Arbeit  
eingenommen wird. Im Grobkonzept erfolgt die Modellierung von Dienstleistungen in Form 
einer groben Übersicht über ein Portfolio aus einer betriebswirtschaftlichen Perspektive, 
die vor allem einer strategischen Betrachtung dient. Für diese Arbeit ist auf dieser Ebene 
erweiternd die Kundensicht relevant und damit die Konfiguration von Dienstleistungs-
angeboten (vgl. Abschnitt 3.2.4). Das Feinkonzept dient als Verfeinerung/Erweiterung des 
Grobkonzeptes der Erfassung von Informationen, die für eine Realisierung der modellierten 
Dienstleistung Relevanz besitzen. Im Sinne dieser Arbeit ist entsprechend eine erweiterte 
Beschreibung der Dienstleistungen über Eigenschaften erforderlich, die sowohl betriebs-
wirtschaftliche als auch technische Informationen enthält, welche für eine Erbringung  
notwendig sind (vgl. Abschnitt 3.2.2). Darüber hinaus bedarf es weiterer Metainformatio-
nen, die beispielsweise die Ablaufreihenfolge von Dienstleistungsprozessen darlegen. Den 
Konzepten dieser Arbeit entsprechend wird auf dieser Ebene die Verbindung zwischen der 
betriebswirtschaftlichen und technischen Betrachtungsebene hergestellt, indem eine Trans-
formation der Dienstleistungskonfigurationen in nutzbare Prozessmodelle5 erfolgt  
(Abschnitt 3.3.1). Bei der Modellierung IT-basierter Dienstleistungen müssen zusätzliche 
Daten, wie Eingangsdaten, das mögliche Verarbeitungsergebnis oder die Art der Verarbei-
tung, im IT-Konzept erfasst werden.6 Auf Ebene des IT-Konzeptes erfolgt entsprechend  
dieser Arbeit die technische Beschreibung der Softwareservices (vgl. Abschnitt 4.1.4) und 
die Bereitstellung automatisiert ausführbarer Ablaufbeschreibungen. Auf der letzten Ebene, 
der Implementierung, werden die Funktionalitäten der Dienstleistungen IT-technisch,  
beispielsweise in einem Anwendungssystem, realisiert. Dem Verständnis dieser Arbeit ent-
sprechend, werden auf dieser technischen Ebene die Ablaufbeschreibungen durch konkrete 
Softwareservices implementiert und ausgeführt (vgl. Abschnitt 4.1.5). 
Für die Modellierung IT-basierter Dienstleistungen leiten sich in Bezug zum vorstehend 
beschriebenen Ordnungsrahmen drei zentrale Ebenen für eine integrierte Modellierung ab. 
Die Integration der Ebenen wird im Rahmen dieser Arbeit konzeptionell beschrieben und 
praktisch angewendet. Folgende Abbildung 3 veranschaulicht den übergeordneten Ansatz 
einer integrierten Modellierung IT-basierter Dienstleistungen, anhand dessen fachliche 
Dienstleistungsbeschreibungen mit der IT-technischen Realisierungen verknüpft werden. 
                                                          
5
 Bei physischen Dienstleistungen, wie einer Reparatur durch einen Monteur, kann ein Prozessmodell 
als Vorlage die auszuführenden Schritte beschreiben. 
6
 Nach [Sche02, S. 152] wird auf dieser Ebene festgelegt, welche Anwendungssysteme für die Reali-
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Abbildung 3: Abhängigkeiten der Ebenen einer integrierten Modellierung 
Die Modellierung, Beschreibung und Konfiguration komplexer Dienstleistungsangebote 
erfolgt auf der Ebene der Businesslogik. Unter Anwendung eines methodischen Service 
Engineering werden entsprechend fachliche Dienstleistungsmodelle erstellt. Auf Basis der 
Modelle erfolgt die kundenindividuelle Auswahl, die Dienstleistungskonfiguration, die eine 
kundenadäquate Beschreibung verkaufbarer Dienstleistungen voraussetzt. Überdies wird 
auf der businesslogischen Ebene die Erbringung von Dienstleistungen durch physische  
Ressourcen und entsprechend deren Konzeption und Modellierung betrachtet. 
Im Rahmen des Software Engineering werden industrielle Dienstleistungen in Form von 
Softwareservices konzipiert und realisiert, die innerhalb einer Kommunikationsinfrastruktur 
ausgeführt werden können (technische Ressourcen). Die Modellierung und Beschreibung 
auf der Ebene der Softwareservices adressiert im Wesentlichen technische Belange. Die 
Softwareservices dienen der tatsächlichen Ausführung der Funktionalitäten der Dienst-
leistung, welche durch den Kunden konfiguriert werden. Für die Aggregation der Software-
services erfolgt die Planung und Spezifikation der Orchestrierung auf der Integrations-
ebene. Die eigentliche Zusammenstellung und Ausführung findet auf der technischen  
Ebene der Softwareservices statt. Kontext dieser Arbeit ist dabei nicht die Betrachtung der 
Entwicklung von Softwareservices sondern die Integration aus Sicht der Modellierung. 
Um ein konfiguriertes Kundenangebot zu erfüllen, müssen die hierfür benötigten Software-
services in einer festgelegten Abfolge und unter Berücksichtigung weiterer Parameter, wie 
einem spezifizierten Datenaustausch, ausgeführt werden. Zu diesem Zweck müssen, auf 
Basis von Transformationsmechanismen, auf der Ebene der Integration ausführbare Konfig-
urationen für eine informationstechnische Weiterverarbeitung modelliert werden. Auf der 
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einzelner Softwareservices für die individuellen Kundenangebote zu beschreiben. Dafür 
erfolgt die Modellierung der zeitlichen Abfolge als logische Spezifikation, um darauf  
aufbauend eine konkrete Orchestrierung mittels einer Ablaufumgebung vornehmen zu 
können. 
1.3 Gliederung der Arbeit 
Der Hauptfokus der vorliegenden Arbeit ist die Anwendung von Ansätzen des Service  
Engineering in einer abgegrenzten Branche. Der Aufbau der einzelnen Kapitel verfolgt die 
sukzessive Annäherung an den umfangreichen Themenkomplex und leitet sich aus den  
dargelegten Zielsetzungen ab (Abbildung 4). Das Kapitel 1 dient entsprechend einem einlei-
tenden Verständnis der Problemstellung dieser Arbeit, welche die übergeordnete Motivati-
on widerspiegelt. Zielsetzung und Vorgehensweise sollen zum einen die erwarteten Resul-
tate und zum anderen den methodischen Ansatz verdeutlichen. Ergänzend erfolgen in  
diesem Grundlagenkapitel die Einordnung der Inhalte dieser Arbeit im Forschungsgebiet 
sowie die Abgrenzung relevanter Begrifflichkeiten. Im Kapitel 2 werden spezifische Poten-
ziale und Anforderungen für das Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien 
erhoben, um die problemadäquate Auswahl und Erarbeitung konkreter Ansätze und  
Lösungsartefakte dieser Arbeit zu fundieren. Neben einer wissenschaftlichen Untersuchung 
wird hierfür eine praxisnahe Erhebung durchgeführt. Die Auswahl und Darlegung der  
methodischen Lösungsansätze zur Anwendung des Service Engineering in der Branche  
erneuerbare Energien erfolgen im Kapitel 3. Auf Grundlage einer Ableitung allgemeiner 
Anforderungen wird ein konkreter Ansatz (Dienstleistungsmetamodell) ausgewählt, dessen 
Elemente in den Unterabschnitten des Kapitels beschrieben und konzeptuell erweitert 
werden. Die einzelnen Sichten des Dienstleistungsmetamodells werden bezogen auf die 
Spezifika der Branche erneuerbare Energien betrachtet und zu einem durchgängigen Ansatz 
zur integrierten Modellierung von Dienstleistungen verknüpft. Die prototypische Imple-
mentierung der jeweiligen Einzelkonzepte der Sichten wird in Kapitel 4 erläutert. Zur  
Integration dieser Konzepte auf den drei grundlegenden Ebenen der Businesslogik, Integra-
tion und Softwareservices wird ein Dienstleistungsframework beschrieben, das sich in  
mehrere Schichten unterteilt. Eine Evaluation der Ansätze und Implementierung erfolgt im 
zweiten Teil des Kapitels anhand eines Anwendungsfalls. Zusätzlich zur Zusammenfassung 
und Diskussion der Resultate dieser Arbeit gibt das Kapitel 5 einen Ausblick auf  
anknüpfende Arbeiten im Themenkomplex. 
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1.4 Wissenschaftliche Einordnung und Kontext 
Dem inhaltlichen Fokus entsprechend, erfolgen in diesem Abschnitt eine Einordnung der 
Inhalte der Arbeit im Forschungsgebiet sowie die Definition der Begriffe, die für ein zusam-
menhängendes Verständnis relevant sind. 
Service Science und Service Engineering 
Die vorliegende Arbeit ordnet sich in das Forschungsgebiet des Service Science. Service 
Science hat die Zielsetzung der Bereitstellung ganzheitlicher, wiederverwertbarer Metho-
den, Modelle und Werkzeuge zur Entwicklung, Gestaltung, Vermarktung sowie dem  
Management von Dienstleistungen [ChSp06; MaKS10; SEK+08]. Im Forschungsgebiet wird 
eine interdisziplinäre Zusammenarbeit von Akteuren aus Wissenschaft und Praxis  
angestrebt [SEK+08, S. 2]. Eine Zielsetzung dabei ist die Entwicklung neuartiger Dienstleist-
ungsangebote, indem eine interdisziplinäre Zusammenarbeit, beispielsweise zwischen der 
Betriebswirtschaft und Informatik, erfolgt. Hieraus ergeben sich vielschichtige Forschungs-
bereiche, wie die Integration von Dienstleistungen und neuen Technologien [FGS+10].7 Als 
Begriff für eine ingenieurmäßige Gestaltung und Entwicklung von Dienstleistungen hat sich 
in Deutschland der Terminus des Service Engineering8 etabliert, durch das verschiedene 
Methoden, Modelle und Werkzeuge bereitgestellt werden [BuSc06]. Als Teilgebiet des  
Service Engineering fokussiert die Dienstleistungsmodellierung eine strukturierte Beschrei-
bung von Dienstleistungen mittels der Anwendung formaler oder semiformaler Modelle 
[Bött09, S. 25]. Ein Modell kann als „Repräsentation eines bestimmten Originals“ definiert 
werden [Stach73, S. 129]. Die Dienstleistung ist in diesem Sinne als das Original zu  
verstehen, dessen Repräsentation durch eine beliebige Modellierungssprache erfolgt. Die 
Festlegung der Sprachkonzepte einer Modellierungssprache erfolgt in der Regel durch ein 
Metamodell [Räis06, S. 29]. Ein Metamodell ist definiert als ein „Modell, das Informationen 
über einen oder mehrere Aspekte eines anderen Modells oder einer Menge von Modellen 
abbildet“ [PeMe06, S. 49]. 
Durch [FäOp06, S. 103] wird eine Übersicht verschiedener Aufgaben des Service Enginee-
ring auf den drei Betrachtungsebenen Wissenschaft, Unternehmen und Projekt gegeben. 
Zum Verständnis der Einordnung der Inhalte dieser Arbeit im Forschungsgebiet  
beziehungsweise in wissenschaftliche und praxismotivierte Zielsetzungen, werden in der 
folgenden Abbildung 5 die fokussierten Aufgaben auf der jeweiligen Ebene durch einen 
gestrichelten Kreis markiert. 
                                                          
7
 Der Ansatz einer integrierten Modellierung von Dienstleistungen dieser Arbeit bewegt sich in die-
sem Forschungsbereich: „Eine Service Science thematisiert die Integration neuer Technologien mit 
dienstleistungsorientierten Wertschöpfungskonzepten als eigenes Forschungsthema. Forschungsrele-
vante Fragestellungen ergeben sich dabei z.B. durch die Untersuchung der Eignung neuer Technolo-
gien zur Automatisierung und Rationalisierung von Dienstleistungsprozessen.“ [FGS+10, S. 28]. 
8
 „Der in der deutschen Wissenschaftsgemeinschaft vorherrschende Begriff des Service Engineering 
ist ursprünglich motiviert durch den Transfer von Konzepten, Erkenntnissen und Methoden aus den 
Bereichen der Produktentwicklung und der Softwaretechnik auf den Bereich der Dienstleistungen.“ 
[Leim 12, S. 100]. Der Begriff des Service Engineering wird insofern auch als Oberbegriff für das For-
schungsgebiet verwendet, in das sich die Konzepte und Ansätze dieser Arbeit einordnen. 
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Abbildung 5: Einordnung der Inhalte im Service Engineering  
[in Anlehnung an FäOp06, S. 103] 
Dienstleistung 
Die wissenschaftliche Literatur bietet eine Vielzahl von Ansätzen zur Abgrenzung des Begrif-
fes Dienstleistung, wodurch bis dato keine allgemein anerkannte Definition existiert 
[Leim12, S. 15]. Aufgrund der zahlreichen tiefgehenden Arbeiten wird an dieser Stelle  
lediglich ein kurzer Abgrenzungsansatz gegeben.9 Die Erbringung von Dienstleistungen  
erfolgt häufig gebunden an Sachgüter, wie EE-Anlagen [FMM+08]. Ausführung und Konsum 
erfolgen weitgehend parallel. Das Ergebnis ist, im Gegensatz zur klassischen Sachgüterpro-
duktion, vielmehr eine immaterielle Qualität [MuWH12], die allgemeinhin nur schwer  
objektivierbar beziehungsweise messbar ist und weder gelagert noch getauscht werden 
kann [Leim12, S. 128]. Die Ausführung einer Dienstleistung erfordert die Beteiligung des 
Kunden oder eines Objektes des Kunden, was im Forschungsbereich als Integration eines 
externen Faktors bezeichnet wird.10 Die folgende Definition entspricht dem Verständnis 
einer Dienstleistung für diese Arbeit und leitet sich aus den Definitionen von 
[BuSc06; FäHu08; FMM+08; MuWH12; Leim12 u.a.] ab. 
Eine Dienstleistung ist definierbar als immaterielle, selbstständige und marktfähige Leis-
tung, die für einen Kunden durch die Kombination interner und externer Faktoren einen 
Nutzen erzielt. 
Nach [DIN05a] ist eine Dienstleistung „das Ergebnis mindestens einer Tätigkeit, die notwen-
digerweise an der Schnittstelle zwischen dem Lieferanten und dem Kunden ausgeführt wird 
und üblicherweise immateriell ist“ [DIN05a, S. 24]. Für diese Arbeit ist eine Abgrenzung der 
Tätigkeit in physisch (auch physische Dienstleistung) und IT-basiert (auch IT-basierte Dienst-
leistung) relevant. Physische Dienstleistungen können auch als „real world services“ (auch 
„non-software-based services“) [ABG+04, S. 57] oder „conventional services“ [Osul06, S. 16] 
bezeichnet werden. 
                                                          
9
 Einen ausführlichen Überblick verschiedener Definitionsansätze bietet [Leim12, S. 21ff.]. 
10
 Als interne Faktoren werden die Ressourcen des Dienstleisters verstanden. 
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IT-basierte Dienstleistung 
Im Kapitel 4 dieser Arbeit erfolgt die Fokussierung auf Dienstleistungen, die über eine Platt-
form angeboten und erbracht werden. Für diesen Dienstleistungstyp besteht, im Gegensatz 
zu physischen Dienstleistungen, ein hoher Grad an Integration mit IuK-Technologie. Wenn 
die Ausführung der Funktionalität einer Dienstleistung vorwiegend durch IuK-Technologie 
erfolgt, wird diese als IT-basiert definiert [MeHu08, S. 15].11 Im Folgenden werden Dienst-
leistungen, die dieser Abgrenzung entsprechen, als IT-basierte Dienstleistung bezeichnet. 
Es existieren verschiedene synonym verwendete Begriffe, wie E-Service [MeHu08, S.14] 
oder IT-Service [StZe08, S. 6], die als „Kombination von Menschen, Prozessen und Technolo-
gie“ [OGC10, S.199] definiert werden und deren Einsatz auf Informationstechnologie  
basiert. Der Begriff digitale Dienstleistung wird durch [BoSc03, S. 387] verwendet und  
bedeutet, dass der Leistungserstellungsprozess durch elektronische Medien unterstützt 
wird und kein physischer Kontakt zwischen dem Erbringer und dem Empfänger erfolgt. Eine 
Abgrenzung zu IT-Dienstleistungen wird durch [Böhm04, S. 29ff.] getroffen, bei denen  
IT-Systeme oder IT-Aktivitäten einen elementaren Bestandteil des Ergebnisses der Dienst-
leistung darstellen. Durch [Leim12, S. 27] wird wiederum der Begriff elektronische Dienst-
leistungen verwendet, mittels diesem eine durch IT unterstützte oder „vollständig  
IT-getriebene“ Erbringung definiert wird. Hierunter werden durch [Leim12, S. 39] auch  
„reine IT-Dienstleistungen“ eingeordnet, wie automatisch ausgeführte Virenscans, die ohne 
menschliche Einwirkung ablaufen und als „vollkommen IT-basiert“ bezeichnet werden. Wie 
sich zeigt, existieren verschiedene begriffliche Abgrenzungen, die auch bei einer Vielzahl 
weiterer Definitionsansätze mit dem Grad des Einsatzes von IuK-Technologie korrelieren 
[Leim12, S. 40ff.; MeHu04, S. 14 u.a.]. Eine weitere Abgrenzung zu Softwareservices ist zum 
Verständnis einer integrierten Modellierung, die in dieser Arbeit thematisiert wird, von 
Relevanz. 
Softwareservice 
Ein Softwareservice wird definiert als „deployed capability that is realized by software and 
provided and consumed on-demand over networks“ [WiFi13, S. 165]. Software bietet dem-
nach die Implementierung einer Funktionalität12, die als Dienstleistung bereitgestellt wird. 
Zur Bereitstellung der Funktionalität ist ein Deployment in einer Ausführungsumgebung 
erforderlich [WiFi13, S. 165]. 
Service Plattform 
In Kapitel 4 wird die Implementierung eines Dienstleistungsframework beschrieben, das 
eine integrierte Beschreibung von IT-basierten Dienstleistungen ermöglicht. Die Ebene der 
Softwareservices wird hierin in Form einer Service Plattform realisiert. Der  
Begriff der Service Plattform (kurz Plattform) steht in diesem Zusammenhang für „die tech-
nische Gesamtheit von Einzelanwendungen im Rahmen einer gemeinsamen Betriebs- und 
                                                          
11
 Auch durch [Böhm04] wird festgelegt, dass bei IT-basierten Dienstleistungen „IT-Systeme oder 
andere IT-bezogene Faktoren als Potenzialfaktoren für die Sicherstellung der Leistungsbereitschaft 
bedeutsam sind“ [S. 32]. 
12
 „The capability that the software realizes can be an application, a platform, or even an infrastruc-
ture.“ [WiFi13, S. 165]. 
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Kommunikationsinfrastruktur, über die spezifische Dienstleistungen erbracht oder unter-
stützt werden“ [ScHo13, S. 297]. Die technische Realisierung der Plattform erfolgt als  
verteiltes, offenes, föderiertes System. Fachlich soll die Plattform diverse domänen-
spezifische Dienstleistungen für beispielsweise die Zustandsbeurteilung, Instandhaltung, 
Prognose oder das Terminmanagement bereitstellen, die auf der Ebene der Businesslogik in 
einem Plattformportfolio beschrieben werden. Das Service Engineering bietet hierfür  
beispielsweise Ansätze zur Beschreibung und Entwicklung IT-basierter Dienstleistungen 
[FäHu08; Leim12; Böhm04]. Plattformen zum Angebot und zur Erbringung von Dienstleist-
ungen sind bereits in verschiedenen Branchen verfügbar. Neben Marktplätzen, auf denen 
Dienstleistungen angeboten und nachgefragt werden, werden zunehmend technische Platt-
formen/Lösungen entwickelt, welche eine direkte Erbringung ermöglichen [Web04; Web08; 
Web59; Web10 u.a.]. Neben der wirtschaftlichen hat das Thema Service Plattformen auch 
eine forschungsseitige Relevanz und wird hier aus verschiedenen Perspektiven betrachtet 
[KKH+12; MeDe99; Stau06; Web09 u.a.]. Auch Ansätze verschiedener Forschungsprojekte 
zeigen die zunehmende Auseinandersetzung mit der Realisierung von Plattformen [KKH+12; 
RöEn10; RöLE06; Web02; Web03; Web05; Web06; Web07]. 
Erneuerbare Energien 
Zur Annäherung an den Begriff erneuerbare Energien erfolgt eine separate Betrachtung der 
Begriffe Erneuerbarkeit und Energie. Energie ist als Fähigkeit eines Systems definierbar, 
Arbeit als Produkt aus Kraft und Weg zu verrichten und kann in verschiedenen Formen, wie 
elektromagnetisch, thermisch oder mechanisch, auftreten [BöEi05, S. 51]. Eine Wandlung 
zwischen unterschiedlichen Energieformen, wie Wind in Elektrizität, ist möglich. Der Ener-
gieerhaltungssatz besagt, dass die Gesamtenergie eines abgeschlossenen Systems jederzeit 
konstant bleibt [DHS+98, S. 135]. In Bezug zur Energiegewinnung drückt die Erneuerbarkeit 
beziehungsweise das Adjektiv erneuerbare folglich nicht die Erzeugung, Erneuerung oder 
Vernichtung von Energie aus sondern, dass die Energieträger, für die eine Wandlung in an-
dere Energieformen erfolgt, unbegrenzt verfügbar sind. Energieträger, wie beispielsweise 
Erdgas oder Wasser, stellen Stoffe dar, aus denen unmittelbar oder durch Umwandlung 
Energie erzeugt wird [Kram10, S. 531]. 
In der wissenschaftlichen Literatur existieren aufgrund abweichender Anwendungsbereiche 
unterschiedliche Definitionen des Begriffes erneuerbare Energien [BüWe11; HiWe09; 
KaHH09; Kram10; Pelt10; Quas07 u.a.]. Zudem gibt es zahlreiche synonym verwendete Be-
grifflichkeiten, wie regenerative oder alternative Energien, regenerative Energieträger oder 
Energieerzeugung sowie erneuerbare Energiequellen oder Energietechnologien. Für diese 
Arbeit gilt die folgende definitorische Ableitung des Begriffes. 
„Erneuerbare Energien sind unbegrenzt verfügbare Energieträger in verschiedener Form, 
die dem Menschen in Verfahren und unter Einsatz von Technologien und Dienst-
leistungen nutzbar gemacht werden.“ [Sonn13, S. 18] 
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2 Erhebung von Potenzialen und Anforderungen 
Im Vorfeld der Anwendung konkreter Ansätze im Rahmen dieser Arbeit ist zu erheben,  
welche Potenziale13 bezüglich des Service Engineering in der Branche bestehen und welche 
Anforderungen sich aus diesen ergeben. Auf Basis der Ergebnisse der Erhebung, die in  
diesem Kapitel dargelegt wird, konnte eine fundierte und problemadäquate Auswahl  
konkreter Methoden (Ansätze) und Werkzeuge für diese Arbeit erfolgen. Zudem dient die 
Erhebung der Bestätigung der Praxisrelevanz und dem Nachweis der aufgeworfenen Prob-
lemstellung einer fehlenden Durchdringung des Service Engineering in der Branche. Aus der 
Erhebung lassen sich Anforderungen an die Umsetzung des Service Engineering ableiten 
und folglich konkrete Lösungsansätze konzeptionieren und implementieren, die sich aus 
praxisrelevanten Problemstellungen ergeben. 
2.1 Methodisches Vorgehen 
Im folgenden Abschnitt erfolgt die Darstellung der Auswahl und Anwendung des methodi-
schen Vorgehens zur Ermittlung der Potenziale des Service Engineering bei ausgesuchten 
Unternehmen der Branche erneuerbare Energien. Im Forschungsbereich der Empirischen 
Sozialforschung, in die sich auch die, in dieser Arbeit durchgeführte, Erhebung einordnet, 
gibt es verschiedene Ansätze zur Beschreibung eines Vorgehensmodells [Rait08, S. 26]. Für 
diese Arbeit wurde ein Vorgehen nach [Diek09, S. 192ff.] gewählt, das in fünf Phasen einen 
forschungslogischen Ablauf bereitstellt, der mehrere aufeinander aufbauende Einzelschritte 
erfordert. Die folgende Abbildung 6 zeigt die fünf Phasen, denen die, in dieser Arbeit bei 
der Durchführung jeweils entstehenden Artefakte, zugeordnet sind. Nach der anschließen-
den Kurzbeschreibung der Phasen [vgl. Rait08, S. 25ff.; Diek09, S. 186ff.] erfolgt die Darle-
gung der Durchführung in Form eines angepassten Ablaufes14 der Einzelschritte in den  
folgenden Abschnitten.15 
                                                          
13
 Ein Potenzial kann in diesem Sinne als Möglichkeit verstanden werden, die im Moment der Be-
trachtung noch nicht ausgeschöpft wird und Mehrwerte generieren kann. 
14
 Die Auswahl verschiedener Optionen zum Vorgehen in den einzelnen Phasen wird allgemeinhin 
durch das Forschungsziel, die Forschungsressourcen und die eigene Einschätzung der, für die Errei-
chung des Forschungsziels optimalsten, Methode beeinflusst [Diek09, S. 191]. 
15
 Es werden nur die Schritte mit Relevanz für diese Arbeit beschrieben. 
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Abbildung 6: Vorgehen zur Erhebung [in Anlehnung an Diek09, S. 193] 
Formulierung und Präzisierung des Forschungsproblems 
Die Darlegung des Forschungsproblems besteht aus der Problemformulierung und der hie-
raus abgeleiteten Forschungsfrage und dient der Konkretisierung des Untersuchungsziels. 
Zielsetzung ist die bestimmte und präzise Definition und Benennung des zu untersuchenden 
Problems. 
Planung und Vorbereitung der Erhebung 
Zur Planung und Vorbereitung der Erhebung gehört die Auswahl des Erhebungsverfahrens 
(z.B. Befragung) und Erhebungsinstrumentes (z.B. Fragebogen). Entsprechend werden hier 
Messoperationen für alle Variablen festgelegt. Von Bedeutung ist eine Abstimmung zwi-
schen Verfahren und Instrument der Erhebung, da sich beide bedingen. Die Phase dient 
ferner der Vorbereitung der reibungslosen Durchführung der Erhebung, zu der die Auswahl 
und Kontaktierung der Befragten sowie die Terminfindung gehören. Als Basis für die Durch-
führung ist eine Operationalisierung16 des Forschungsproblems erforderlich. Zudem sind 
der Typ und die Größe der Stichproben festzulegen.17 Als Vorbereitung der eigentlichen 
Erhebung in der nächsten Phase ist ein Pretest des Erhebungsinstrumentes durchzuführen. 
Datenerhebung 
In der Phase der Datenerhebung erfolgt die Anwendung des gewählten Verfahrens zur  
Erhebung der Daten durch die Durchführung der Abfrage mit den Befragten. Die Daten 
müssen in diesem Zuge festgehalten und gespeichert werden. 
                                                          
16
 Operationalisierung bedeutet die Zugänglichmachung der Forschungsfragen für die Auswertung 
(Messung) [Diek09, S. 193]. 
17
 Typ und Größe der Stichproben bestimmen, wie die Auswahl der Befragten erfolgt sowie deren 
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Datenauswertung 
Als Grundlage für die Datenauswertung müssen die Daten in einer analysefähigen Form 
bereitgestellt werden. Hierfür sind die gesammelten Daten weiter zu strukturieren. Die Art 
und der Umfang18 der eigentlichen Auswertung hängen von der Form der Antworten und 
der Komplexität der zu beantwortenden Problemstellung ab. Für die statistische Datenana-
lyse muss die Konstruktion von Indizes und Skalen erfolgen. Unter anderem erfolgt hieraus 
eine Zuordnung von Codes, wie beispielsweise nummerischer Werte, zu den Antworten. 
Berichterstattung 
Im Rahmen der Berichterstattung werden die Ergebnisse der Auswertung interpretiert19 
und verschriftlicht. In der Regel erfolgt die Anfertigung eines Forschungsberichtes mit an-
schließender Publikation, beispielsweise als Buch. Die Publikation dient der Dokumentation 
der Forschungsergebnisse und als Basis für aufbauende Forschung oder eine praktische 
Anwendung. 
Vorgehen im Rahmen dieser Arbeit 
Nach dieser kurzen Beschreibung der zugrunde gelegten Methode mit den Phasen einer 
empirischen Untersuchung erfolgt in den nachstehenden Abschnitten die Beschreibung der 
konkreten Durchführung der Erhebung im Rahmen dieser Arbeit.20 Wie Abbildung 6 zeigt, 
wurde für die Ermittlung von Anforderungen und Lösungen für das Service Engineering bei 
Unternehmen der Branche erneuerbare Energien ein Vorgehen mit fünf Phasen gewählt. 
Abschnitt 2.2 dient der Darlegung des Forschungsproblems und beschreibt entsprechend 
die konkreten Forschungsfragen (Phase 1). In Abschnitt 2.3 wird die Planung und Vorberei-
tung der Erhebung mit der Identifikation generischer Potenziale für den Einsatz verschiede-
ner Ansätze des Service Engineering dargestellt (Phase 2). Als Artefakte liegen anschließend 
die Fragebogen und eine Tabellenvorlage vor. Der nachfolgende Abschnitt 2.4 dient der 
Darstellung der Erhebung, für die Experten aus der Branche ausgewählt und zu Ihren  
Anforderungen befragt wurden, indem sie die Potenziale bewerteten und weiterführend 
auch in Bezug zu deren praktischer Realisierung diskutierten (Phase 3). Auf Basis dieser 
Daten konnte die Datenauswertung durchgeführt werden, die sich in zwei Bereiche teilt 
und in Abschnitt 2.5 beschrieben wird (Phase 4). Zum einen erfolgt eine allgemeine Auswer-
tung zur Beantwortung der Forschungsfragen. Zum anderen erfolgt, unter Anwendung der 
Ergebnisse, die Ableitung konkreter Problemfelder und Verbesserungspotenziale, auf deren 
Grundlage die Anforderungen im Rahmen einer Auswertung erhoben werden. Dieser  
Abschnitt dient entsprechend der abschließenden Darlegung der Ableitung konkreter  
Lösungsansätze für diese Arbeit. In Phase 5 erfolgt nach dem beschriebenen Vorgehen die 
                                                          
18
 „Der Umfang hängt von der Komplexität der Fragestellung ab, von der Art der Daten und letztlich 
auch vom statistischen Know-how.“ [Diek09, S. 196]. Das Auswertungsverfahren ist eng mit dem 
Messniveau der Variablen verknüpft. 
19
 Eine Interpretation erfolgt durch den Vergleich zwischen den Befunden und Fragestellungen. 
20
 Teilergebnisse wurden bereits in [SoAB13; SoBA15] publiziert. 
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Publikation eines Berichtes.21 Die vorliegende Arbeit wird als solcher verstanden, indem die 
Inhalte der Erhebung in diesem Kapitel beschrieben werden. 
2.2 Formulierung und Präzisierung des Forschungsproblems 
Wie in der wissenschaftlichen Grundlagenforschung üblich [Diek09, S.189], wird im Rahmen 
dieser Arbeit das Forschungsproblem eigenständig festgelegt. In bestehender Literatur zum 
Thema Service Engineering [KJH+05, S. 190ff.; KlBS13; LuRS04, S. 183ff.; MeBa02, S. 8ff.; 
MeLi02; RMK+11, S. 15; Satz11, S. 351 u.a.] wird der Bedarf an dessen Methoden und 
Werkzeugen in verschiedenen Branchen postuliert. Zudem wurden bereits diverse Erhe-
bungen zum Einsatz und der Bedeutung des Service Engineering in verschiedenen Branchen 
durchgeführt [Burg12; FMB+99; LFG+03; LuRS04; MeLi02; Meir06; Müll12; SpZa03 u.a.]. 
Teilbetrachtungen dieser Untersuchungen gingen ebenso in die Auswahl der Potenziale in 
Abschnitt 2.3 ein, wie weitere Literatur zum Thema Service Engineering. Die Unter-
suchungsgegenstände Relevanz, Grad der Realisierung und eingesetzte Methoden und 
Werkzeuge sind Teilaspekte dieser bestehenden Erhebungen, die in dieser Arbeit für  
Unternehmen aus der Branche erneuerbare Energien abgefragt werden. In Verbindung mit 
der Branche gibt es keine derartigen Untersuchungen zum Service Engineering, weshalb das 
vorliegende Forschungsproblem formuliert und in einer eigenen Erhebung untersucht  
werden musste. Mit der Beantwortung der Forschungsfragen wird versucht, neben der 
Verwendung der Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit, sowohl allgemeine wissenschaftliche 
als auch praktische Mehrwerte zu schaffen.22 Aus wissenschaftlicher Sicht können durch die 
Erhebung in verschiedenen Bereichen Forschungsbedarfe identifiziert beziehungsweise 
priorisiert werden. Zudem könnten die Ergebnisse eine initiale Wirkung für die Forschung 
im Themengebiet Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien haben. Durch 
die Ableitung konkreter Lösungen aus den Ergebnissen im Rahmen dieser Arbeit könnte ein 
praxisbezogenes Interesse entstehen. 
Eine umfassende Literaturrecherche, die eine mögliche Beantwortung des Forschungsprob-
lems durch bestehende Erhebungen adressierte, ergab keine bestehenden Ergebnisse. Für 
die Recherche wurde in online verfügbaren Publikationsreihen, Metasuchmaschinen 
(Google Scholar) sowie Bibliographien (u.a. der Index der Deutschen Bücherei) nach 
Schlagwörtern, wie Service Engineering, Dienstleistungsentwicklung, Dienstleistungsmodel-
lierung, Dienstleistungen, Potenziale, Anforderungen oder Methoden und Werkzeuge, in 
Verbindung mit erneuerbare Energien gesucht. Es konnten weder konkrete Erhebungen zu 
Potenzialen für das Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien noch zu ein-
gesetzten Methoden und Werkzeugen gefunden werden. Entsprechend stand auch kein 
bestehendes Datenmaterial für eine Sekundäranalyse zur Verfügung. Auf Grundlage dieser 
Situation fiel die Entscheidung für die Planung und Durchführung einer eigenen Erhebung. 
                                                          
21
 In der Regel umfasst der Forschungsbericht verschiedene Punkte mit einer umfassenden Darstel-
lung der Erhebung, von der Zielsetzung über die Durchführung, hin zur Veranschaulichung der Er-
gebnisse [Maye09, S. 184]. 
22
 „Allein die wissenschaftliche Neugier im Hinblick auf das Ergebnis der Prüfung einer interessanten 
Hypothese ist Grund genug zur Motivierung einer empirischen Studie. Umso besser, wenn zusätzlich 
noch die Befunde von praktischem Wert sein können. Beide Gesichtspunkte rechtfertigen die Auswahl 
des Forschungsproblems.“ [Diek09, S. 202]. 
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Wie die Literaturrecherche aufzeigt, findet das Thema Service Engineering im Bereich  
erneuerbare Energien bis dato in der wissenschaftlichen Forschung nur wenig Beachtung. 
Die eingangs skizzierte Fragestellung nach Potenzialen kann folglich nicht durch bestehende 
Publikationen beantwortet werden. Entsprechend werden nun folgend die Forschungs-
fragen23 als Basis für die, in diesem Kapitel beschriebene, Erhebung formuliert. Die Beant-
wortung dieser dient als Basis für die aufgeworfene Zielsetzung einer Anwendung des  
Service Engineering in der Branche. 
Forschungsfrage Relevanz 
Als Motivation der vorliegenden Arbeit ist eine entsprechende Relevanz der Problem-
stellung in der Praxis nachzuweisen. Überdies sind konkret relevante Methoden und Werk-
zeuge des Service Engineering zu eruieren, die einen Mehrwert für die Branche darstellen 
können. Hieraus leitet sich die erste Forschungsfrage ab: 
Forschungsfrage 1: Welche Relevanz für Methoden und Werkzeuge des Service Enginee-
ring besteht bei Unternehmen in der Branche erneuerbare Energien. 
Forschungsfrage praktische Realisierung 
Es ist davon auszugehen, dass in der Branche erneuerbare Energien bereits Methoden und 
Werkzeuge zur Durchführung von Maßnahmen des Service Engineering Einsatz finden. Die 
Maßnahmen sind entweder organisatorisch oder IT-technisch unterstützt. Bereits beste-
hende Realisierungen sind gegebenenfalls bei der Erhebung von Anforderungen und  
Lösungsansätzen zu berücksichtigen, woraus sich die zweite Forschungsfrage ableitet: 
Forschungsfrage 2: Welche bestehenden Methoden und Werkzeuge des Service Enginee-
ring werden bei Unternehmen in der Branche erneuerbare Energien bereits eingesetzt. 
Forschungsfrage Lösungsansätze 
Die Anforderungen verschiedener Unternehmen der Branche führen zur Darlegung konkre-
ter Lösungsansätze, die sich bestehender Methoden und Werkzeuge des Service Enginee-
ring bedienen oder neue konzipieren und implementieren. Fokussierte Lösungen müssen in 
diesem Sinne der Erfüllung der bestätigten Potenziale dienen. Hieraus leitet sich die dritte 
Forschungsfrage ab: 
Forschungsfrage 3: Welche Lösungsansätze in Form von Methoden und Werkzeugen des 
Service Engineering können zur Erfüllung der relevanten Potenziale beitragen. 
Die Forschungsfragen bilden die Grundlage für die nächste Phase, in der die Erhebung  
geplant und vorbereitet wird. Hier werden aus den Forschungsfragen mehrere Grundaussa-
gen abgeleitet, die einer optimalen Auswertung dienen und diese weiter spezifizieren  
sollen. 
                                                          
23
 Es handelt sich um deskriptives Vorgehen, das im Rahmen dieser Arbeit einem beschreibenden 
und verstehenden Zweck dient. Dieses wird nicht als Hypothese sondern als „präzise angegebenes 
Forschungsziel“ [Diek09, S.190] definiert, das aus mehreren Zielen besteht. Diese sind die Aufnahme 
der Relevanz sowie konkreter Ansätze und Werkzeuge als Basis für die Erhebung von Anforderungen 
und Lösungsansätzen. 
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2.3 Planung und Vorbereitung der Erhebung 
Für die Durchführung der Erhebung werden sowohl qualitative als auch quantitative  
Methoden eingesetzt. Der Ansatz einer Kombination von Methoden ist in der wissen-
schaftlichen Forschung durchaus gängig [Maye09, S. 26f.] und wird als sinnvoll erachtet 
[Diek09, S. 196]. Als quantitative Methode wird die Abfrage per Fragebogen und als qualita-
tive Methode das Gruppeninterview eingesetzt. Da die qualitative Forschung einen relativ 
offenen Zugang ermöglicht, ist sie für eine authentische Erfassung der Lebenswelt der  
Befragten geeignet und ermöglicht zudem die Erfassung von Informationen, die bei quanti-
tativen Methoden aufgrund einer hohen Standardisierung oftmals nicht erfasst werden  
[Maye09, S. 25]. So soll ein Nutzen in dieser Arbeit entstehen, indem die qualitativen  
Ergebnisse die quantitativen Daten ergänzen und vertiefen. 
Aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl an befragten Experten besitzen die Ergebnis-
se keinen repräsentativen Charakter für die gesamte Branche erneuerbarer Energien.24 Die 
Befragung zeigt vielmehr reale Potenziale und Anforderungen an das Service Engineering 
aus der Praxis bei ausgewählten Unternehmen der Branche. Eine Ausdehnung der Ergebnis-
se auf die ganze Branche erfordert entsprechend eine Erhöhung der Anzahl an befragten 
Unternehmen.25 Die betrachteten Einzelfälle können ungeachtet dessen von typischem 
Charakter für die Branche sein. Die Erhebung im Rahmen dieser Ausarbeitung bietet inso-
fern eine valide Grundlage für weitere Untersuchungen. Das Vorgehen mit Stichproben hat 
einen hohen Detailierungsgrad und das Potenzial neues Wissen und Horizonte im For-
schungsgebiet zu eröffnen. Ein Experteninterview wurde für die Erhebung in dieser Arbeit 
gewählt, da es durch seinen explorativen Charakter zur Orientierung und ersten Hypothe-
senbildung dient und hierdurch sowohl Betriebswissen26 als auch Kontextwissen27 erhoben 
werden kann [MeNa09, S. 469ff.]. 
Aus den im vorhergehenden Abschnitt aufgeworfenen Forschungsfragen, können die  
folgenden Grundaussagen abgeleitet werden. In der Problemstellung wird davon aus-
gegangen, dass die Methoden und Werkzeuge des Service Engineering in der Branche  
erneuerbare Energien eine Relevanz besitzen. Bei der vorliegenden Erhebung zur Relevanz 
geht es primär darum festzustellen, welche konkreten einzelnen Potenziale – als Grundlage 
für diese Arbeit – bestehen (spezifisch), wodurch wiederum die Höhe der allgemeinen Rele-
vanz28 des Service Engineering ableitbar ist (allgemein).29 Gleiches gilt für den Grad der  
Realisierung. Die Art der Realisierung zielt auf die Erhebung von individuellem Wissen und 
                                                          
24
 Auch wenn ein Experte nicht als Einzelfall sondern repräsentativ für eine Gruppe gesehen wird 
[Maye09, S. 38]. 
25
 Empirische Generalisierungen und somit Hypothesen, die durch induktive Erweiterungsschlüsse 
gewonnen wurden, lassen sich entsprechend nicht beschreiben [Maye09, S. 24]. 
26
 Experteninterviews ermöglichen die Rekonstruktion struktureller Bedingungen als Basis für eine 
Informationsgewinnung, die eine Entwicklung praktikabler Maßnahmen fundiert. 
27
 Steht Kontextwissen im Fokus des Interesses, ist nicht das Handeln der Experten selbst der Unter-
suchungsgegenstand, sondern die Lebensbedingungen, Handlungsweisen, Entwicklungen bestimm-
ter Populationen, auf die das Expertenhandeln gerichtet ist und über die jene durch ihre Tätigkeit ein 
spezialisiertes Sonderwissen erworben haben. 
28
 Aufgrund der geringen Anzahl an Befragten ist diese jedoch nicht repräsentativ für die gesamte 
Branche. 
29
 Alle Potenziale bilden insofern eine Bedeutungseinheit für die allgemeine Aussage zu Relevanz und 
Grad der Umsetzung [vgl. Maye09, S. 78]. 
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wird somit nicht verallgemeinert (individuell). Zur Art der Realisierung gehört auch die  
Betrachtung möglicher Schwächen und Verbesserungspotenziale. Aus den Forschungsfra-
gen ergeben sich für die Erhebung, wie bereits beschrieben, die Bewertungsdimensionen30 
Relevanz, Grad der Realisierung und Art der Realisierung. Zur Operationalisierung der  
Bewertungsdimensionen wurden als Indikatoren 34 Potenziale erhoben. Anhand dieser 
Potenziale können die drei Zielsetzungen erfüllt werden: 
allgemein: eine allgemeine Aussage über die Relevanz und den Grad der Realisierung, 
spezifisch: die Identifizierung der relevantesten Potenziale, zusammengesetzt aus der 
Relevanz, dem Grad und der Art der Realisierung, 
individuell: die Erhebung des Einsatzes bestehender Methoden und Werkzeuge des Ser-
vice Engineering und deren Schwächen und Verbesserungspotenziale. 
Die folgenden Grundaussagen können hieraus abgeleitet werden: 
Allgemeine Relevanz: Je höher die Relevanz aller Potenziale, desto höher ist die Relevanz 
des Service Engineering bei ausgewählten Unternehmen der Branche erneuerbare Ener-
gien. 
Relevanz je Potenzial: Je höher die Relevanz eines Potenzials von den Experten einge-
schätzt wird, desto bedeutender ist dies im Verhältnis zu den anderen Potenzialen. 
Allgemeiner Grad der Realisierung: Je höher der Grad der Realisierung aller Potenziale, 
desto mehr werden Methoden und Werkzeuge eingesetzt. 
Grad der Realisierung je Potenzial: Je höher der Grad der Realisierung eines Potenzials, 
desto mehr wird es unter Anwendung von Methoden und Werkzeugen ausgeführt. 
Art der Realisierung je Potenzial: Die Art der Realisierung wird durch die eingesetzten 
Methoden und Werkzeuge des Service Engineering bestimmt. 
Die Grundaussagen bilden den logischen Ausgangspunkt für die Auswertung im Abschnitt 
2.5. Vor der Auswertung müssen die Daten bei den Experten erhoben werden. Zur Beant-
wortung der Forschungsfragen wurde, wie bereits beschrieben, als Verfahren die mündli-
che und schriftliche Befragung ausgewählt. Hierfür mussten als Grundlage mehrere Erhe-
bungsinstrumente konstruiert werden. 
Konstruktion des Erhebungsinstruments 
Die Operationalisierung der Bewertungsdimensionen erfolgte im Rahmen der Vorbereitung 
auf unterschiedliche Weise. Für die einzelnen Iterationsstufen der Befragung (vgl. Ab-
schnitt 2.4) wurden 2 Fragebogen31 und eine Tabellenvorlage erstellt. Im Folgenden werden 
diese eingehender beschrieben. 
                                                          
30
 Bewertungsdimensionen sind Variablen, die durch Variablenwerte gemessen werden 
[Diek09, S. 210]. 
31
 Die Bildung der Fragen folgt den „Grundregeln der Frageformulierung“ nach [Diek09, S. 479f.]. 
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Erster Fragebogen 
In der ersten Iterationsstufe wurde zur Abfrage ein Fragebogen32 verwendet. Als Vorlage 
wurden die Potenziale in diesen ersten Fragebogen übernommen. Eine weitere Transfor-
mation der stichpunktartig erfassten Potenziale für die Abfrage erfolgte nicht. Es wird  
vorausgesetzt, dass die Begrifflichkeiten und deren Bedeutung im Kontext der Abfrage für 
die befragten Experten aufgrund ihrer Tätigkeitsfelder eindeutig sind.33 Dies wurde durch 
den durchgeführten Pretest verifiziert. 
In einer einführenden Abfrage erfolgte die Erhebung allgemeiner Informationen zur Person 
und zum Unternehmen (vgl. Anhang A). An dieser Stelle werden die einzelnen Abfragen 
Relevanz, Grad der Realisierung sowie Art der Realisierung, die zur Bewertung der Potenzia-
le durch die Experten Einsatz fanden, veranschaulicht. Jede Abfrage34 wird jeweils pro  
Potenzial beantwortet. Abschließend wurden die relevanten Dienstleistungskategorien 
abgefragt. 
Relevanz 
Die Abfrage der Bewertungsdimension Relevanz erfolgte unter Verwendung einer geschlos-
senen Frage35 mit den drei Variablenausprägungen gering, mittel und hoch. Der Vorteil  
dieser geschlossenen Abfrage liegt in der einfachen Auswertbarkeit, wie sie in Abschnitt 2.5 
erfolgt und einer höheren Durchführungs- und Auswertungsobjektivität. Die folgende  
Auflistung zeigt die Bedeutung der Ausprägungen, die durch die Experten an dem jeweili-
gen Potenzial ausgewählt wurden. 
gering   das Potenzial ist kaum relevant 
mittel   das Potenzial ist relevant, jedoch nicht unbedingt nötig 
hoch   das Potenzial hat wesentliche Relevanz 
Grad der Realisierung 
Der Grad der Realisierung des jeweiligen Potenzials wurde, aus Gründen einer leichteren 
Beantwortbarkeit für die Befragten, ebenfalls mittels geschlossener Frage abgefragt. Es 
wird demnach eruiert, ob bereits Methoden und Werkzeuge in den Unternehmen imple-
mentiert sind. Diese Angaben dienen als weiteres wichtiges Kriterium für eine Priorisierung. 
Der Grad der Realisierung wird durch die vier Variablenausprägungen ja, teilweise, nein und 
in Planung ausgedrückt. 
ja         das Potenzial ist bereits realisiert, 
nein     das Potenzial ist nicht realisiert, 
                                                          
32
 Der Fragebogen ist dem Anhang A zu entnehmen. 
33
 Sie erfüllen die folgenden Grundregeln der Fragenformulierung: „Kurz, verständlich und hinrei-
chend präzise“ [Diek09, S. 479] sowie die Forderung „möglichst kurze Fragen bzw. Aussagen verwen-
den“ [Maye09, S. 80]. 
34
 Die Beschreibung der Abfragen, wie sie den Experten im Fragebogen zur Verfügung gestellt wurde, 
befindet sich in Anhang A. 
35
 Nach [Diek09, S. 477] sind geschlossene Fragen mit vorgegebenen Antwortkategorien der domi-
nierende Fragetyp standardisierter Interviews. 
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teilweise        das Potenzial ist zum Teil realisiert, 
in Planung     das Potenzial ist geplant 
Art der Realisierung 
Als weitere Abfrage konnte durch die Experten die Art der Realisierung des jeweiligen  
Potenzials in ihrem Unternehmen beschrieben werden. Entsprechend wird die Angabe  
erweiterter Informationen zur Umsetzung in Freitextform ermöglicht, sofern ein Potenzial 
bereits realisiert ist oder sich in Planung befindet. Neben einem Freitext stehen die zwei 
Ausprägungen IT-technische Lösung und organisatorische Lösung zur Verfügung, die eine 
grobe Klassifizierung der Art der Lösung ermöglichen. Aufgrund der Vielfältigkeit möglicher 
Lösungen wurde für diese Abfrage eine halboffene Frage36 gewählt. Zielsetzung hierbei ist 
die Ermittlung bestehender Softwarewerkzeuge und Methoden, die in den Unternehmen 
bereits Einsatz finden. Entsprechend lassen sich qualitative Aussagen über bereits verwen-
dete Methoden und Werkzeuge des Service Engineering ableiten. 
IT-technische Lösung    Das Potenzial ist durch Softwarewerkzeuge realisiert. 
organisatorische Lösung    Das Potenzial ist durch eine organisatorische Lösung rea-
lisiert. 
Dienstleistungskategorien 
Ergänzend wurden im ersten Fragebogen relevante Dienstleistungskategorien37 für die  
Umsetzung der Potenziale des Service Engineering mittels geschlossener Frage abgefragt. 
Zielsetzung der Abfrage ist entsprechend die Erhebung der Dienstleistungen, die den Exper-
ten besonders relevant erscheinen und für deren Entwicklung und Erbringung ein Bedarf an 
Methoden und Werkzeugen besteht. Die Kategorien und Dienstleistungen wurden der Klas-
sifikation von [HiWe09, S. 34f.] entnommen. Diese Klassifikation bot den bis dato einzigen 
ganzheitlichen Ansatz zur Strukturierung von EE-Dienstleistungen. Das umfassende Refe-
renzmodell für EE-Dienstleistungen aus Abschnitt 3.2.1 lag zum Zeitpunkt der Abfrage noch 
nicht vor. 
Zweiter Fragebogen 
Für die zweite Iterationsstufe der Befragung erfolgte die Entwicklung und Verteilung eines 
zusätzlichen Fragebogens als Erhebungsinstrument.38 In diesem werden einzelne Potenziale 
erweitert abgefragt, für die in einer ersten Auswertung eine hohe Relevanz festgestellt 
wurde (vgl. Abschnitt 2.5). Überdies sind die einzelnen Fragen repräsentativ für mehrere 
aufgestellte Potenziale, die inhaltlich Relationen aufweisen (vgl. Tabelle 5). Es wurden ent-
sprechend 14 Potenziale in Fragen umformuliert. Diese Fragen zielen insbesondere auf die 
erweiterte Erhebung konkreter technischer und methodischer Lösungen, die bereits in der 
                                                          
36
 Solche Hybridfragen stellen einen Kompromiss zwischen offenen und geschlossenen Fragen dar, 
indem geschlossene Antwortkategorien mit einer offenen Antwortmöglichkeit kombiniert werden. 
[Diek09, S. 478]. 
37
 Die Abfrage mit der Darstellung der Dienstleistungskategorien ist in Anhang A dargestellt. 
38
 Der Fragebogen ist dem Anhang B zu entnehmen. 
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Praxis zum Einsatz kommen. Im Fragebogen erfolgte eine Einteilung in thematische Blöcke. 
Folgende Fragen standen zur Beantwortung: 
Frage 1: Wie werden in Ihrem Unternehmen Ressourcen und deren Eigenschaften (z.B. 
Mobilität, Ausbildung, Kapazität) beschrieben? 
Frage 2: Wie erfolgen in Ihrem Unternehmen die Planung und Auswahl von Ressourcen 
(humane und technische)? 
Frage 3: Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Zuordnung von Ressourcen mit Aufgaben 
(Leistungen)? 
Frage 4: Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Beschreibung/Visualisierung des Leis-
tungserbringungsprozesses? 
Frage 5: Durch welche konkreten Maßnahmen erfolgen in Ihrem Unternehmen Pro-
zessoptimierungen für die Leistungserbringung? 
Frage 6: Durch welche konkreten Maßnahmen erfolgt in Ihrem Unternehmen die Identifi-
kation von Schwachstellen in Leistungserbringungsprozessen? 
Frage 7: Welche Methoden/Werkzeuge werden in Ihrem Unternehmen zur Automatisie-
rung von Prozessen eingesetzt? 
Frage 8: Wie werden in Ihrem Unternehmen Funktionalitäten und Eigenschaften (z.B. 
zeitliche Verfügbarkeit, Qualitätsmerkmale) von Dienstleistungen beschrieben? 
Frage 9: Welche Methoden/Werkzeuge setzen Sie in Ihrem Unternehmen zur strukturier-
ten Entwicklung und Zusammensetzung neuartiger Dienstleistungen und zur Verkürzung 
des Time-to-Market ein? 
Frage 10: Wie führen Sie eine strukturierte Übersicht über verschiedene Varianten Ihrer 
Dienstleistungen? 
Frage 11: Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die kundengerechte/flexible Formie-
rung/Präsentation des Dienstleistungsangebotes und dessen Zusammensetzung zu Pro-
duktangeboten? 
Frage 12: Wie nutzen Sie strukturiert beschriebene Dienstleistungen zur kundenspezifi-
schen Generierung von Angeboten? 
Frage 13: Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Einbindung von Kunden bei der Auswahl 
und Zusammenstellung individueller Dienstleistungen? 
Frage 14: Wie integrieren Sie die Beschreibung von Dienstleistungen in die unterneh-
mensinterne betriebswirtschaftliche Abwicklung d.h. Unternehmensfunktionen/-
prozesse? 
Um eine strukturierte Beantwortung zu gewährleisten, stellt der Fragebogen die folgenden 
offenen Fragen bereit, die jeder der vorstehenden Fragen zugeordnet sind. Die Fragen, die 
entsprechend die Art der Umsetzung operationalisieren, wurden bewusst offen gehalten, 
da eine Vielzahl möglicher Antworten denkbar ist.39 Es wird zudem versucht, neben der 
                                                          
39
 Auf standardisierte beziehungsweise feste Vorgaben möglicher Antworten wurde verzichtet, um 
die Befragten nicht zu beschränken und eine freie Beantwortung zu unterstützen [vgl. MeNa09, 
S. 446]. 
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gezielten Erhebung konkreter Lösungen auch festzustellen, welche Umstände bezüglich der 
Realisierung in den Unternehmen vorherrschen, also was die Beweggründe konkreter  
Lösungen sind, beziehungsweise warum diese noch nicht implementiert wurden, obwohl 
sie eine hohe Relevanz besitzen. Zudem wird eine Bewertung von Stärken und Schwächen 
sowie von Verbesserungspotenzialen durchgeführt, um weiterführende Informationen zu 
bestehenden Realisierungen als Basis für die adäquate Auswahl von Lösungsansätzen zu 
erhalten. 
Frage 1: Wie und wodurch erfolgte die praktische Realisierung? 
Frage 2: Was war die Motivation für die Realisierung? 
Frage 3: Warum ist noch keine Realisierung erfolgt? 
Frage 4: Wo liegen Stärken und Schwächen der Realisierung? 
Frage 5: Worin liegen Verbesserungspotenziale? 
Tabellenvorlage 
Nach der Auswertung und Verdichtung der Antworten aus der ersten und zweiten Iterati-
onsstufe wurden die Ergebnisse in einer weiteren, mündlichen Befragung im Rahmen der 
dritten Iterationsstufe diskutiert und ergänzt. Die Erfassung der Antworten der Experten 
erfolgte als fokussiertes Protokoll direkt in einer Tabellenvorlage (Anhang E), deren Aufbau 
an dieser Stelle kurz dargelegt wird. 
Die Einteilung des Themenkomplexes in der Tabellenvorlage erfolgte auf Basis des zweiten 
Fragebogens. Entsprechend wurden als Kategorieschema die Spalten Potenzial, Realisie-
rungen in den Unternehmen der Experten, Schwächen und Verbesserungspotenziale festge-
legt. Diese wurden im Vorfeld des mündlichen Experteninterviews mit den aggregierten 
Ergebnissen aus der zweiten Iterationsstufe vorausgefüllt und im Rahmen des Interviews in 
der dritten Iterationsstufe ergänzt. Hierfür erfolgte die Übertragung der 14 Potenziale und 
der Antworten der Experten in die jeweiligen Spalten. Eine fünfte Spalte Lösungsansatz 
wurde aufgrund einer ersten Eruierung möglicher Lösungsansätze aus dem Bereich des 
Service Engineering ebenfalls vorausgefüllt. Das Kategorieschema setzt sich entsprechend 
wie folgt zusammen: 
Potenzial    stellt das Potenzial für das Service Engineering dar 
Realisierungen   stellt die genannte Art der Realisierung dar 
Schwächen    stellt genannte Schwächen bestehender Realisierungen dar 
Verbesserungspotenziale   stellt genannte Verbesserungspotenziale für Realisierun-
gen dar 
Lösungsansatz   stellt mögliche Lösungsansätze dar 
Nach der Darlegung der Erstellung der Erhebungsinstrumente folgt an dieser Stelle die Be-
schreibung der Auswahl der Potenziale. 
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Ermittlung der Potenziale 
Als Grundlage für die Operationalisierung der Forschungsfragen erfolgte die Identifikation 
von Potenzialen aus dem Forschungsgebiet Service Engineering für eine mögliche Anwen-
dung im Bereich erneuerbare Energien. Auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche 
wurde entsprechend eine valide Informationsgrundlage für die Bewertung durch die Exper-
ten geschaffen. Die Potenziale decken keinesfalls die Grundgesamtheit aller Potenziale für 
das Service Engineering ab und sind in diesem Sinne als Auswahl zu verstehen.40 Eine Orien-
tierung für die Suche nach den Potenzialen bot die, im Forschungsbereich etablierte, Eintei-
lung41 nach Produkt, Prozess und Ressource [Bött09, S. 67ff.; ScGK06, S. 20ff. u.a.]. Diese 
Einteilung stellt überdies eine grundlegende Basis für die angewendeten Ansätze des Ser-
vice Engineering im Rahmen dieser Arbeit dar und wird in den Abschnitten des Kapitel 3 
näher erläutert. In den durchgeführten Befragungen zum Praxiseinsatz des Service Enginee-
ring durch [FMB+99, S. 53; MeLi02, S. 35; Meir06, S. 26; Schw03, S. 40ff.] wurde ebenfalls 
diese Unterteilung verwendet und durch das Marketingkonzept ergänzt. Entsprechend  
erfolgte im Rahmen dieser Arbeit auch die Identifikation solcher Potenziale, die mit dem 
Vertrieb und neuen Vertriebswegen zusammenhängen, wie beispielsweise Service Platt-
formen. 
Die Selektion der Literaturquellen für die Erhebung der Potenziale basierte auf online  
verfügbaren Publikationsreihen, Metasuchmaschinen (Google Scholar) sowie Bibliographien 
(u.a. der Index der Deutschen Bücherei). Diese wurden auf Basis festgelegter Ein- und Aus-
schlusskriterien hinsichtlich relevanter Stichwörter wie Service Engineering, Dienstleis-
tungsentwicklung, Dienstleistungsmodellierung, Dienstleistungen, Prozesse, Ressourcen, 
Potenziale, Vertrieb, Studien oder Service Science durchsucht. Überdies boten die Erhebun-
gen zu Publikationen und Standardliteratur der Dienstleistungsdomäne von [Bött09] eine 
Orientierung für die Suche nach geeigneter Literatur.42 Dieses Vorgehen ermöglichte eine 
eingehende Auswahlgrundlage. In bestehenden Publikationen konnte keine zusammenhän-
gende Datenbasis gefunden werden, die mögliche Potenziale des Service Engineering  
beschreibt. Aus diesem Grund waren für die Datenerhebung eigene Potenziale zu ermitteln. 
Im Ergebnis der Literaturrecherche wurden entsprechend 34 relevante Potenziale identifi-
ziert und stichpunktartig erfasst. Es konnte somit eine Übersicht geschaffen werden, die so 
bis dato noch nicht als wissenschaftliche Publikation vorlag. 
Als Kriterien für die Einordnung der Potenziale wurden die drei Wirkungsbereiche von 
Dienstleistungen intern, extern und intern/extern verwendet. Diese Wirkungsbereiche  
leiten sich aus den klassisch verwendeten Sichten Anbieter (intern) und Kunde (extern) ab 
und veranschaulichen im Sinne dieser Arbeit, wo der Nutzen des Service Engineering ent-
steht [ScGK06, S. 34]. Intern meint in diesem Zusammenhang vorranging die Verwendung 
                                                          
40
 Bei einer großen Zahl von empirischen Untersuchungen ist eine Untersuchung aller Elemente einer 
Grundgesamtheit nicht machbar, weshalb eine Auswahl vorgenommen wird [Maye09, S. 38f.]. 
41
 Die Einteilung dient in Abschnitt 2.5 der Kategorisierung der Auswertung der Interviewergebnisse. 
42
 [Bött09, S. 38] stellt eine umfassende Auswertung wissenschaftlicher Literatur (Publikationen und 
Standardwerke) zum Forschungsgebiet bereit. Zudem bietet [Bött09, S. XXXff.] eine eingehende 
Zuordnung von Konzepten des Service Engineering und den jeweiligen Quellen. Die Auswahl der 
Literaturquellen erfolgte auf Grundlage von Literaturempfehlungen domänenrelevanter Lehrstühle 
und mehrfacher Referenzierung in wissenschaftlichen Publikationen. 
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bei einem Anbieter im Rahmen der Entwicklung und Bereitstellung von Dienstleistungen. Es 
sind damit explizit nicht interne Dienstleistungen gemeint. Externe Potenziale wirken insbe-
sondere bei der Interaktion zwischen Anbietern und Kunden im Zuge des Vertriebes und 
der Erbringung von Dienstleistungen. Kann ein übergreifender Nutzen entstehen, sind beide 
Bereiche intern/extern relevant. Die Einordnung der Potenziale ist dabei nicht absolut 
trennscharf zu verstehen, sondern soll vielmehr eine grobe Kategorisierung ermöglichen, 
die auf ein besseres Verständnis bei den Experten zielt. Im Folgenden wird die Herleitung 
der Potenziale in den drei Wirkungsbereichen beschrieben. Die jeweils grundlegenden 
Quellen werden bei der Beschreibung des jeweiligen Potenzials genannt. 
Interne Potenziale 
Für die Einhaltung der Wirtschaftlichkeit, Effizienz und einer definierten Qualität bei der 
Erbringung von Dienstleistungen ist deren strukturierte und systematische Entwicklung von 
hoher Bedeutung [MeBa02; MeLi02; SaKa10]. Hierbei kann auch die Verringerung der Ent-
wicklungszeit hinsichtlich dynamischer Marktbedingungen wesentlich sein [Meir06; 
SEK+08]. Durch eine Strukturierung der Dienstleistungen wird die Zusammensetzbarkeit aus 
verschiedenen Bestandteilen gefördert, wodurch sich neuartige „Produkte“ zu Angeboten 
formieren lassen [FäHu08; Grie04]. Das Service Engineering zielt schon in der Entwicklungs-
phase auf die Gewährleistung einer hohen Dienstleistungsqualität und darauf, den Über-
gang zu einem marktfähigen Produkt zu verkürzen [Lien03, Leim12]. Entsprechend wurden 
die folgenden zwei Potenziale abgeleitet: 
Strukturierte Entwicklung und Zusammensetzung neuartiger Dienstleistungen, 
Verkürzung Time-to-Market. 
Die Verwaltung und Konfiguration kann insbesondere bei komplexen Dienstleistungen  
einen hohen Aufwand erfordern. Eine Strukturierung und Modularisierung kann helfen, die 
Komplexität zu bewältigen [BuMe01]. Durch die Aufteilung in Komponenten, die autonom 
entwickelt werden und durch Schnittstellen in Beziehung stehen, wird die Konfiguration 
komplexer Dienstleistungen unterstützt [BöKl11a; BöKl11b; BuSc06]. Entsprechend werden 
Anbieter in die Lage versetzt, ihre Dienstleistungen übersichtlich und einheitlich zu verwal-
ten und Varianten zu bilden. Hieraus lassen sich folgende drei Potenziale ableiten: 
detaillierte/strukturierte Übersicht aller Dienstleistungen/Varianten bei einem Anbieter, 
vereinfachte Verknüpfung/Konfiguration von Dienstleistungen, 
Konsolidierung der Dienstleistungsangebote eines Anbieters. 
Die Veränderung von Marktbedingungen trägt unter anderem zur Entstehung neuer Markt-
bedürfnisse bei und bedingt entsprechend den Bedarf an innovativen Dienstleistungen 
[MeBa02; MeLi02]. Diese Entwicklung ist in vielen Branchen zu beobachten, wie  
beispielsweise in der Gesundheitswirtschaft durch den demografischen Wandel der Gesell-
schaft [RöEn10; ShLe12]. Oftmals ist dieser Wandel auch geprägt durch Veränderungen der 
eingesetzten Technologien, auf die Anbieter reagieren müssen. Folgendes Potenzial wurde 
abgeleitet: 
gesteigerte Innovationsfähigkeit. 
 Seite 26 
Die Verwaltung von Dienstleistungen stellt insbesondere große Unternehmen oftmals vor 
Herausforderungen, da die Informationen bisweilen nicht zentral verwaltet sind. Neben der 
Vorhaltung diverser Informationen für den Vertrieb, müssen auch für andere Unterneh-
mensbereiche Informationen zur Verfügung stehen [FMB+99; Pére08]. Diese werden zum 
einen für statistische Auswertungen und zum anderen zur Einbindung in betriebswirtschaft-
liche Prozesse, wie die Personalplanung, das Servicemanagement oder den Einkauf, benö-
tigt [LaNi05; Meir06]. Ein Ansatz hierfür kann die Adaption von Konzepten zur Verwaltung 
sein, die beispielsweise aus der Sachgüterindustrie und der Produktverwaltung bekannt 
sind [FMB+99; ScGK06]. Folgendes Potenzial wurde abgeleitet: 
Optimierung der internen Arbeitsabläufe durch die Verwaltung von Dienstleistungen, in-
tegriert in die unternehmensinterne betriebswirtschaftliche Abwicklung d.h. Unterneh-
mensfunktionen/-prozesse: Verkaufsabwicklung, Beschaffung/Einkauf, Servicemanage-
ment, Workflows, Lagerverwaltung, Personalverwaltung etc. 
Interne/externe Potenziale 
Die umfassende Beschreibung von Dienstleistungen birgt sowohl intern bei einem Anbieter 
als auch bei der Darstellung gegenüber dem Kunden erhebliche Mehrwerte. Die Beschrei-
bung ermöglicht eine vollständige Erfassung aller relevanten Informationen und erhöht 
entsprechend die Transparenz. Im internen Bereich können so beispielsweise die Kommu-
nikation zwischen Mitarbeitern oder die Berechnung der internen Kosten der Erstellung 
verbessert werden [BeBK11; LaRa05]. Die Beschreibung stellt die Basis für verschiedene 
andere Potenziale dar, deren Nutzen nur durch diese unterstützt wird. Anhand der  
Beschreibung von Funktionalitäten einer Dienstleistung kann das Verständnis von dieser 
erhöht werden [Osul06]. Eigenschaften ermöglichen eine strukturierte Erfassung von In-
formationen und damit eine einheitliche Beschreibung [BaGA01; DIN11]. Folgendes Poten-
zial wurde abgeleitet: 
optimale Veranschaulichung von Dienstleistungen durch Beschreibung der Funktionalitä-
ten und Eigenschaften (z.B. zeitliche Verfügbarkeit, Qualitätsmerkmale). 
Es existieren verschiedene Ansätze, die auf die Verbesserung der Möglichkeiten zur Ausla-
gerung (Outsourcing) von Dienstleistungen abzielen [GeMN11]. Die Basis für diese Ansätze 
ist neben der Beschreibung der möglichen Rahmenbedingung auch die ganzheitliche  
Beschreibung der Dienstleistungen und insbesondere der Prozesse [Auge98; BuSc06]. So 
wird ein einheitliches Verständnis von den Leistungen geschaffen und die operative Ausfüh-
rung der Auslagerung unterstützt. Folgendes Potenzial wurde abgeleitet: 
Verbesserung der Möglichkeiten zur Auslagerung verschiedener Dienstleistungen. 
Zur ganzheitlichen Beschreibung von Dienstleistungen gehört im Service Engineering auch 
die Darlegung der Ressourcen die am Erbringungsprozess beteiligt sind [BuMe01; ScGK06]. 
Neben der Einbindung der Ressourcen in die Komponentendarstellung und Prozessmodelle 
werden diese über Eigenschaften erweitert beschrieben [BaGA01]. Folgendes Potenzial 
wurde abgeleitet: 
aufbauorientierte Beschreibung der Dienstleistungen – technische und humane Ressour-
cen und deren Eigenschaften (z.B. Mobilität, Tangibilität, Kapazität). 
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Ein Wesen von Dienstleistungen ist es, dass sowohl Anbieter- als auch Kundenressourcen in 
den Erbringungsprozess einbezogen werden [Cong10; Male01]. Durch die Darlegung und 
Einbindung in die Dienstleistungsbeschreibung werden eine optimierte Planung und Aus-
wahl interner und externer Ressourcen und somit ein effektiver Praxiseinsatz unterstützt 
[BuMe01; MeLi02; ScGK06, Schw03]. Die Integration aller, an der Leistungserstellung betei-
ligten, Ressourcen beim Anbieter und Kunden wird entsprechend verbessert. Hierzu gehört 
ebenfalls eine bessere Abrechenbarkeit der eingesetzten Ressourcen, da die Zuordnung von 
Ressourcen und den tatsächlich ausgeführten Tätigkeiten erfolgen kann [BuFM03]. Folgen-
de vier Potenziale wurden abgeleitet: 
präzise/flexible Abrechenbarkeit von Dienstleistungen/Ressourcen, 
Unterstützung der Leistungserbringung durch die Optimierung der Planung, Auswahl und 
des Einsatzes von Ressourcen, 
Verbesserung der Ressourcenintegration, 
detaillierte Zuordnung von Ressourcen zu Aufgaben. 
Es gibt im Service Engineering vielfältige Ansätze, um die Leistungserbringungsprozesse und 
die beteiligten Ressourcen abzubilden und zu optimieren [BuMe01; Grie04]. Hierzu wird auf 
gängige Modellierungsansätze zurückgegriffen, die in die ganzheitliche Beschreibung von 
Dienstleistungen einbezogen werden [HeKl04]. Grundsätzlich sind durch Prozesse die  
Abläufe, die zur Erzeugung des Ergebnisses einer Dienstleistungsausführung führen, fein-
granular und im Kontext einer zeitlogischen Abfolge darstellbar [BuFM03]. Die ablauforien-
tierte Beschreibung in Prozessen bildet die Grundlage für das folgende Potenzial sowie die 
nachstehenden fünf Potenziale: 
ablauforientierte Beschreibung der Dienstleistungen –Visualisierung des Leistungserbrin-
gungsprozesses. 
Es wird davon ausgegangen, dass eine Orientierung an festgelegten Prozessabläufen die 
Realisierung von Leistungen in vergleichbarer Qualität fördert [BuFM03; Henn01; Schr03]. 
Gleichzeitig wird so die Grundlage für die Bewertung von Leistungserbringungsprozessen, 
z.B. durch Simulation, geschaffen [BrMe01; MeLi02]. Diese Bewertung kann zu einem  
gesteigerten Bewusstsein für alle relevanten Prozesse führen, woraus Qualitäts-
verbesserungen [FMB+99], ein besseres Erkennen von Schwachstellen oder Produktivitäts-
steigerungen resultieren können [BaHa11; Cong10; SaKa10]. Der Sachverhalt wird durch die 
nachstehenden Potenziale repräsentiert: 
Simulation des Leistungserbringungsprozesses, 
Erkennen von Schwachstellen im Leistungserbringungsprozess, 
Prozessoptimierung für die Leistungserbringung, 
Steigerung/Vereinheitlichung der Qualität der Leistungserbringung, 
Steigerung der Produktivität der Leistungserbringung. 
Die umfassende Beschreibung von Prozessen kann als Basis für deren Automatisierung an-
gesehen werden, da hierin die Festlegung wichtiger Parameter erfolgt. Im Rahmen der 
Dienstleistungsmodellierung wird diese Beschreibung in die Darstellung von  
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Dienstleistungen einbezogen und somit eine umfassende Informationsbasis erzeugt 
[Grie04; ScGK06]. Vor allem im Bereich der IT-basierten Dienstleistungen spielt die Prozess-
automatisierung eine wichtige Rolle, da hierüber vorstehende Potenziale, wie Prozessopti-
mierung, Vereinheitlichung der Qualität oder Steigerung der Produktivität der Leistungs-
erbringung realisiert werden können [Leim12]. Eine Basis hierfür ist die Standardisierung 
der Leistungserbringungsprozesse, indem einzelne Aktivitäten und Sequenzen vereinheit-
licht werden [Stau06]. Folgendes Potenzial wurde abgeleitet: 
Prozessautomatisierung. 
Der bereits erfasste Ansatz des Service Engineering einer vollständigen Beschreibung von 
Dienstleistungen kann im Bezug zum Vertragswesen zu weiteren Mehrwerten führen 
[FMB+99]. An dieser Stelle wird die erweiterte Verwendung einer Dienstleistungsbeschrei-
bung zur Ausgestaltung von Angeboten und Verträgen zwischen Anbieter und Kunden  
angefügt. Mangelhafte Vereinbarungen können zu verminderter objektiver und subjektiver 
Dienstleistungsqualität43 führen. Schlimmstenfalls können Rechtsstreitigkeiten die Folge 
sein. Aus einer umfangreichen und vollständigen Dienstleistungsbeschreibung mit Eigen-
schaften, Kennzahlen und Kriterien können effizient Angebote, Verträge oder Service Level 
Agreements abgeleitet werden, die eine optimale Grundlage für die Interaktion zwischen 
dem Anbieter und Kunden darstellen [Olbr08; ScGS08]. Hierzu erfolgt die Extraktion und 
Übertragung relevanter Daten, durch die eine Dienstleistung beschrieben ist. Folgende vier 
Potenziale lassen sich ableiten: 
kundenspezifische und aufwandsoptimierte Generierung von Angeboten und Verträgen 
auf Basis strukturiert beschriebener Dienstleistungen, 
Qualitätsverbesserung und Vereinheitlichung der Angebote und Verträge (Erstellung von 
Angebots-/Vertragsvorlagen), 
Wiederverwendbarkeit von Dienstleistungsangeboten, 
Strukturierung von Service Level Agreements. 
Die Komponentisierung ist eine Grundlage für eine kundengerechte Präsentation von indi-
viduell auswählbaren Dienstleistungen [BöKl11b]. Diese Individualität wird zu einem bedeu-
tenden Faktor, um den Ansprüchen des Kunden gerecht zu werden und Dienstleistungen 
anzubieten, die dessen Bedürfnissen entsprechen. Dies kann zur Generierung von Wettbe-




Ungeachtet der Wichtigkeit einer strukturierten Entwicklung und Beschreibung von Dienst-
leistungen oder Prozessoptimierungen, liegt die letztendliche Entscheidung, ob eine Dienst-
leistung den Erwartungen nach umgesetzt wurde, beim Kunden [BöKl11a; MaKS10].  
                                                          
43
 Objektive Qualität wird als prüfbare Übereinstimmung zwischen dem Ergebnis und den festgeleg-
ten Anforderungen definiert. Subjektive Qualität ist im Gegensatz dazu die wahrgenommene Über-
einstimmung [ScGS08, S.194]. 
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Vorrangig geht es darum, den Gap zwischen dem was der Anbieter unter der Dienstleistung 
versteht und dem was der Kunde erwartet möglichst gering zu halten.44 Eine Einbindung 
des Kunden in den Entwicklungsprozess kann folglich einen hohen Nutzen bringen 
[Bruh13]. Das Hauptaugenmerk hierbei sollte auf Methoden einer kundenadäquaten Prä-
sentation des Dienstleistungsangebotes liegen [Grie04; SpZa03], um entsprechend eine 
höhere Erfolgswahrscheinlichkeit am Markt zu erreichen [MeBa02]. Die folgenden Poten-
ziale repräsentieren diesen Zusammenhang: 
Verständigung zwischen Anbieter und Kunden unterstützen durch die Verringerung des 
Gap zwischen Erwartung des Kunden und tatsächlich erbrachter Dienstleistung, 
Einbindung von Kunden bei der Auswahl und Zusammenstellung individueller Dienstleis-
tungen, 
kundengerechte/flexible Formierung/Präsentation des Dienstleistungsangebotes und 
dessen Zusammensetzung zu Produktangeboten. 
Weitere wichtige Aspekte dieses Wirkungsbereiches können der Vertrieb der Dienst-
leistungen und die Erschließung von bisher nicht genutzten Absatzmärkten sein [MeLi02]. 
Diese adressieren die Akquise und Betreuung von Kunden zum Aufbau eines angemessenen 
Kundenstammes, der als Basis für den Unternehmenserfolg dient [SpGa08; MaKS10].  
Hierbei können auch neuartige Konzepte zur Entwicklung, Vermarktung und Erbringung, 
wie der Einsatz von Plattformen, eine Rolle spielen [Stau06]. Zudem bietet das Service  
Engineering Möglichkeiten zur Erhöhung der Markttransparenz, beispielsweise durch den 
Einsatz von vereinheitlichten Dienstleistungsklassifikationen [HiWe09]. Die folgenden vier 
Potenziale wurden abgeleitet: 
Erschließung neuer Absatzmärkte, 
Vereinfachung/Verbesserung der Vertriebsprozesse, 
Erhöhung der Markttransparenz für Dienstleistungen in einer Branche, 
Erleichterung der Vermarktung von Dienstleistungen. 
Ein weiteres wichtiges Potenzial für Anbieter von Dienstleistungen (insbesondere für  
IT-basierte Dienstleistungen) kann das Angebot oder die Erbringung von Dienstleistungen 
über eine Plattform darstellen. Dieses Potenzial kann zum Wirken verschiedener anderer 
Potenziale, wie der Erschließung neuer Absatzmärkte, der Erleichterung der Vermarktung 
von Dienstleistungen, Prozessautomatisierung oder auch der Steigerung/Vereinheitlichung 
der Qualität der Leistungserbringung, dienen. Das Service Engineering stellt verschiedene 
Ansätze zur Beschreibung und Entwicklung IT-basierter Dienstleistungen bereit [FäHu08; 
Leim12; Böhm04]. Aufgrund der Relevanz von Plattformen (vgl. Abschnitt 1.4) wurde das 
folgende Potenzial erhoben, das sowohl aus Anbietersicht (Angebot) als auch aus Kunden-
sicht (Bezug) nachgefragt werden kann: 
Angebot/Bezug von Dienstleistungen über eine Plattform (Anbietersicht/Kundensicht). 
Nachdem die Ableitung der Potenziale veranschaulicht wurde, stellt die Tabelle 1 alle 34 
Potenziale überblicksartig dar. In der ersten Spalte erfolgt die Einteilung entsprechend der 
                                                          
44
 Das GAP-Modell für Dienstleistungen veranschaulicht mögliche Ursachen einer abweichenden 
Qualität aus kundenseitiger Erwartung und tatsächlicher Dienstleistungsqualität [ZePB92]. 
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beschriebenen Wirkungsbereiche. Die zweite Spalte listet das jeweilige Potenzial. In der 
dritten Spalte wird jedem Potenzial eine laufende Nummer zugewiesen. Dies soll der ver-
einfachten Darstellung der Auswertung in den folgenden Abschnitten dienen. Die Tabelle 






intern strukturierte Entwicklung und Zusammensetzung neuartiger Dienstleistungen, 
Verkürzung Time-to-Market 
1 
detaillierte/strukturierte Übersicht aller Dienstleistungen/Varianten bei einem 
Anbieter 
2 
Konsolidierung der Dienstleistungsangebote eines Anbieters 3 
vereinfachte Verknüpfung/Konfiguration von Dienstleistungen 4 
gesteigerte Innovationsfähigkeit 5 
Optimierung der internen Arbeitsabläufe durch die Verwaltung von Dienstleistun-











optimale Veranschaulichung von Dienstleistungen durch Beschreibung der Funkti-
onalitäten und Eigenschaften (z.B. zeitliche Verfügbarkeit, Qualitätsmerkmale) 
7 
Verbesserung der Möglichkeiten zur Auslagerung verschiedener Dienstleistungen 8 
aufbauorientierte Beschreibung der Dienstleistungen – technische und humane 
Ressourcen und deren Eigenschaften (z.B. Mobilität, Tangibilität, Kapazität) 
9 
Unterstützung der Leistungserbringung durch die Optimierung der Planung, Aus-
wahl und des Einsatzes von Ressourcen 
10 
Verbesserung der Ressourcenintegration 11 
detaillierte Zuordnung von Ressourcen zu Aufgaben 12 
ablauforientierte Beschreibung der Dienstleistungen –Visualisierung des Leis-
tungserbringungsprozesses 
13 
Simulation des Leistungserbringungsprozesses 14 
Erkennen von Schwachstellen im Leistungserbringungsprozess 15 
Prozessoptimierung für die Leistungserbringung 16 
Steigerung/Vereinheitlichung der Qualität der Leistungserbringung 17 
Steigerung der Produktivität der Leistungserbringung 18 
Prozessautomatisierung 19 
kundenspezifische und aufwandsoptimierte Generierung von Angeboten und Ver-
trägen auf Basis strukturiert beschriebener Dienstleistungen 
20 
Qualitätsverbesserung und Vereinheitlichung der Angebote und Verträge (Erstel-
lung von Angebots-/Vertragsvorlagen) 
21 
Wiederverwendbarkeit von Dienstleistungsangeboten 22 





Strukturierung von Service Level Agreements 23 
kundenindividuelle Variantenbildung 24 
präzise/flexible Abrechenbarkeit von Dienstleistungen/Ressourcen 25 
extern Verständigung zwischen Anbieter und Kunden unterstützen, durch die Verringe-
rung des Gap zwischen Erwartung des Kunden und tatsächlich erbrachter Dienst-
leistung 
26 
Erschließung neuer Absatzmärkte 27 
Erleichterung der Vermarktung von Dienstleistungen 28 
Vereinfachung/Verbesserung der Vertriebsprozesse 29 
Erhöhung der Markttransparenz für Dienstleistungen in einer Branche 30 
Einbindung von Kunden bei der Auswahl und Zusammenstellung individueller 
Dienstleistungen 
31 
kundengerechte/flexible Formierung/Präsentation des Dienstleistungsangebotes 
und dessen Zusammensetzung zu Produktangeboten 
32 
Angebot/Bezug von Dienstleistungen über eine Plattform: 
Anbietersicht: 
 Konfiguration von Dienstleistungen zu Angeboten, 
 Beschreiben von Dienstleistungseigenschaften wie Qualitätsmerkmale,  
 Definition von Rabattmöglichkeiten,  
 Verkauf von Dienstleistungen, 
 Anbindung an Workflow-Management-System, 
 Kollaborationsmöglichkeiten mit anderen Unternehmen, 
 weitere 
33 
Angebot/Bezug von Dienstleistungen über eine Plattform: 
Kundensicht: 
 Übersicht über Dienstleistungsangebote, 
 Konfiguration von Dienstleistungen zu Anfragen, 
 Einstellung von Ausschreibungen, 
 Kauf von Dienstleistungen, 
 Suchen und Vergleichen von Angeboten mehrerer Anbieter, 
 Anzeige von Dienstleistungen für ein bestimmtes Produkt/Komponente, 
 Bestimmung der Verfügbarkeit von Dienstleistungen, 
 direkter Aufruf elektronischer Services, 
 weitere 
34 
Tabelle 1: Generische Potenziale für das Service Engineering [SoAB13] 
Durchführung von Pretests 
Nach Fertigstellung des jeweiligen Erhebungsinstruments wurde dieses einem Pretest unter 
realen Bedingungen unterzogen. Die Durchführung der Pretest erfolgte mit einem Proban-
den, der nicht in die Vorbereitung und Planung involviert war. Als Anbieter von EE-
Dienstleistungen erfüllte der Proband die Voraussetzung für eine realitätsnahe Bewertung 
der Instrumente. Zielsetzung war insbesondere die Sicherstellung der Verständlichkeit der 
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einzelnen Potenziale. An den Fragebogen wurden aufgrund der Ergebnisse des Pretest klei-
nere Änderungen vollzogen, die zu einer verteilfähigen Endversion führten. 
2.4 Datenerhebung 
Im folgenden Abschnitt wird das Vorgehen zur Befragung45 ausgewählter Experten darge-
legt. Zielsetzung der Befragung ist die Ermittlung und Auswertung der Bedeutung und Reali-
sierung der einzelnen Potenziale in ausgewählten Unternehmen der Branche, um eine 
nachvollziehbare Spezifikation von Anforderungen zu fundieren. Die generischen Potenziale 
werden entsprechend auf eine Branche bezogen angewendet. Die Befragten sind in diesem 
Sinne als Experten für bestimmte Handlungsfelder interessant [Maye09, S. 38]. 
Die Befragung der Experten erfolgte in drei aufeinander aufbauenden Iterationsstufen 
(Abbildung 7), die einem vorher durchgeführten Pretest folgten. In der ersten Stufe wurden 
die Relevanz der Potenziale, der Grad ihrer praktischen Realisierung, die Art der Realisie-
rung und relevante Dienstleistungskategorien mittels des ersten Fragebogens abgefragt. 
Die Ergebnisse der Auswertung bildeten die Basis für die Erstellung eines zweiten Fragebo-
gens, in dem im Rahmen der zweiten Iterationsstufe konkrete Lösungen abgefragt wurden. 
Die dritte Iterationsstufe bildete ein mündliches Experteninterview, das eine tiefergehende 
Bewertung der vorliegenden Auswertungen und eine weiterführende Aufnahme von Infor-
mationen ermöglichte und in dem bereits mögliche Lösungsansätze besprochen wurden. In 
den aufeinanderfolgenden Stufen erfolgte eine ansteigende thematische Fokussierung, um 
so die tatsächlichen Kernanforderungen einzugrenzen. Im Ergebnis konnte eine umfassende 
Datenbasis zur Verfügung gestellt werden, die neben der reinen Relevanz auch den Grad 
und die Art der Realisierung inkludiert. Mittels dieser drei Dimensionen fundiert die  
Auswahl von Anforderungen auf einer praxisnahen Bewertung. 
 
Abbildung 7: Iterationsstufen der Abfrage 
Nach einer Darlegung der befragten Unternehmen und der Auswahlgrundlage erfolgt in 
diesem Abschnitt die Beschreibung der Iterationsstufen und der verwendeten Abfragen 
inklusive deren Ausprägungen. 
Auswahl der Unternehmen 
Die Auswahl46 der Experten fokussierte primär Unternehmen, die als Dienstleister in der 
Branche erneuerbare Energien tätig sind. Es wurden solche Unternehmen ausgewählt, die 
als Anbieter und Kunde auf dem Dienstleistungsmarkt und in den Sparten Biomasse, Wind-
energie und Solarenergie tätig sind. Um eine möglichst breite Abdeckung der Art von  
                                                          
45
 Als Erhebungsmethode wurde aus den verschiedenen Varianten [Diek09, S.195] die schriftliche 
und mündliche Befragung gewählt. 
46
 Die Größe und Art der Stichprobe hängen generell von dem Forschungsziel ab. Aufgrund des de-
skriptiven Charakters des Forschungsziels [Diek09, S. 195] wurden repräsentative Stichproben ge-
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Experten47 zu erreichen, wurden diese nach Eingliederung in das jeweilige Organigramm 
ihres Unternehmens ausgewählt.48 Auch dem Anspruch einer Berücksichtigung verschiede-
ner Standpunkte [Merk08, S. 291] wurde entsprochen, da neben Anbietern zusätzlich ein 
Vertreter eines Forschungsinstituts befragt wurde. Eine Auswahl der Stichproben erfolgte 
entsprechend gezielt49, auf Basis festgelegter Merkmale. Die Grundlage für die Auswahl 
waren bestehende Kontakte zu Unternehmen sowie eine Recherche in der Unternehmens-
datenbank Hoppenstedt [Web01]. Eigenen Angaben zufolge deckt die Datenbank über 
85 Prozent der deutschen Wirtschaftskraft ab. Gelistet werden hierin alle Unternehmen mit 
einer Mitarbeiterzahl über zehn und/oder mit mehr als einer Million Euro Jahresumsatz. 
Bestehende Kontakte kamen unter anderem im Rahmen der Zusammenarbeit in einem 
Forschungsprojekt und der Gremiumsarbeit zur Erstellung der DIN SPEC 91310 [DIN14a] 
zustande. 
Mit Ausnahme eines Experten, der in einem Forschungsinstitut tätig ist, sind alle Befragten 
Dienstleistungsanbieter in der Branche erneuerbare Energien. Die Unternehmen repräsen-
tieren vorrangig die genannten Sparten und decken verschiedene Geschäftsfelder, wie 
Entwicklung und Herstellung, Beratung oder Vertrieb, ab. Das Leistungsspektrum reicht von 
Instandhaltung, technischer Betriebsführung und Forschung hin zu Softwarelösungen und 
Anlagenbau usw. Die Spannbreite bezüglich der Unternehmensgröße geht von kleinen und 
mittleren Unternehmen bis zu Global Playern auf dem Markt. Nachfolgende Tabelle 2 bietet 
einen Überblick hinsichtlich der Sparten und Mitarbeiterzahlen der Unternehmen.50 Aus 
Gründen des Datenschutzes werden die Unternehmen durch Kürzel anonymisiert. 
Kürzel Typ Sparte Mitarbeiteranzahl 
A Anbieter übergreifend ca. 360.000 
B Anbieter Windenergie, Solarenergie ca. 46.000 
C Anbieter übergreifend ca. 2300 
D Anbieter übergreifend ca. 1700 
E Anbieter/Kunde Windenergie ca. 160 
F Anbieter/Kunde Windenergie, Solarenergie ca. 100 
G Forschungsinstitut Forschung ca. 80 
H Anbieter/Kunde Windenergie, Solarenergie ca. 45 
I Anbieter/Kunde Biomasse ca. 10 
J Anbieter/Kunde Solarenergie < 10 
Tabelle 2: Daten der befragten Unternehmen 
                                                          
47
 „Als Experte gilt jemand, der auf einem Gebiet über ein klares und abrufbares Wissen verfügt“ 
[MeNa97]. Entsprechend sind seine Ansichten auf sicheren Behauptungen begründet. Zudem verfügt 
der Experte über einen privilegierten Zugang zu Informationen [MeNa91, S. 443], was im Falle der 
ausgewählten Befragten aufgrund ihrer Positionen in den Unternehmen gegeben ist. 
48
 Es ist zielführend, Experten aus unterschiedlichen Hierarchiestufen und Abteilungen zu befragen 
[Maye09, S. 42]. 
49
 Eine bewusste Auswahl wird als „Judgment sample“ [Diek09, S. 378] bezeichnet. 
50
 Bei der Auswahl der Experten wurden die Kriterien Geschäftsfelder und Unternehmensgröße be-
achtet, um eine Verteilung zu erreichen. Die Sparten dienten der Eingrenzung, um den Betrach-
tungsbereich festzulegen. 
 Seite 34 
Durchführung der Erhebung 
Erste Iterationsstufe 
In der ersten Iterationsstufe wurde den Experten der erste Fragebogen zur Verfügung  
gestellt. Die Verteilung und Einsammlung der Bögen erfolgte per E-Mail-Kommunikation. 
Eine Anfrage zur Teilnahme an der Befragung wurde an über 30 Unternehmen gestellt. 
Insgesamt erteilten 12 Experten aus 10 Unternehmen eine Zusage zur Teilnahme. Neben 
der Relevanz wurden durch den Fragebogen die Bewertungsdimensionen Grad und Art der 
praktischen Umsetzung des jeweiligen Potenzials sowie die relevanten Dienstleistungs-
kategorien abgefragt. Jeder ausgefüllte Fragebogen wurde als Datenfile digital gespeichert. 
Zweite Iterationsstufe 
Im Anschluss an die Auswertung der Fragebogen wurde in einer vertiefenden Abfrage die 
konkrete praktische Umsetzung der Potenziale in den Unternehmen untersucht. Hierzu 
wurde der zweite Fragebogen eingesetzt und bei vier ausgewählten Experten (aus den Un-
ternehmen A; B; G; J) abgefragt. Die Verteilung und Einsammlung der Bögen erfolgte eben-
falls per E-Mail-Kommunikation. Jeder ausgefüllte Fragebogen wurde als Datenfile digital 
gespeichert. 
Dritte Iterationsstufe 
Zusätzlich zur Abfrage per Fragebogen wurde im Rahmen der dritten Iterationsstufe mit 
ausgewählten Experten ein mündliches Gruppeninterview durchgeführt.51 Dieses adressier-
te eine erweiterte Aufnahme von Informationen zur Art der Realisierung sowie die Diskus-
sion bestehender Ergebnisse und erster Lösungsansätze.52 An dem Interview, das insgesamt 
vier Stunden dauerte, nahmen die Unternehmen A; B; D; F; G teil. 
Die Befragung erfolgte im Rahmen einer Diskussion anhand offener Fragen, die sich aus der 
vorausgefüllten Tabellenvorlage im Gespräch ergaben. Die Tabellenvorlage war somit,  
analog zu einem Leitfaden, die Vorlage für die Interviewführung53, in der die Antworten der 
Experten direkt erfasst wurden.54 Es erfolgte entsprechend ein halbstrukturiertes  
Vorgehen.55 Die relevanten Themen aus den vorhergehenden Iterationsstufen wurden  
hierfür zusammengefasst und somit eine Fokussierung erreicht.56 Der „konsequenten Orien-
tierung an der forschungsleitenden Fragestellung„ [Maye09, S. 45] konnte so entsprochen 
werden. Das Interview sollte insbesondere von reflektierendem Charakter sein, da sich die 
Zielgruppe durch die vorangegangenen Iterationsstufen bereits eingehend mit dem  
                                                          
51
 Das Vorgehen ist angelehnt an das eines fokussierten Interviews [Diek09, S. 536ff.]. 
52
 In der qualitativen Forschung werden Experteninterviews „meist mit dem Ziel durchgeführt, Er-
kenntnisse zu gewinnen, die über den untersuchten Fall hinausgehen“ [Maye09, S. 39]. 
53
 Der Grad der Strukturierung einer Erhebung bietet eine breite Spanne: „ausgearbeiteter Fragebo-
gen, Leitfaden, nur Schlüsselreize oder gar nur eine Eingangssequenz“ [MeNa09, S. 446]. 
54
 Die Antworten wurden stichpunktartig eingetragen, um die Textmenge so gering wie möglich zu 
halten. Zudem wurden nur solche Aussagen ergänzt, die noch nicht durch die vorhergehenden Fra-
gebogen vorlagen. 
55
 Vgl. [Diek09, S. 537]. 
56
 „Der Leitfaden schneidet die interessierenden Themen aus dem Horizont möglicher Gesprächsthe-
men heraus und dient dazu, das Interview auf diese Themen zu fokussieren.“ [MeNa97]. 
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Forschungsgegenstand auseinander gesetzt hatte. Durch die Art der Erhebung und die 
Durchführung innerhalb einer Gruppe57 sollte gesichert werden, dass die Antworten zwar 
nicht unbedingt von normgerechtem aber realitätsnahem Charakter sind. 
Für jedes der 14 Potenziale erfolgte nacheinander die Abfrage des, in Abschnitt 2.3  
beschriebenen, Kategorieschemas. Während der Befragung wurden die Spalten Realisie-
rungen in den Unternehmen der Experten, Schwächen und Potenziale durch ergänzende 
Aussagen der Experten vervollständigt. Die jeweiligen Vorschläge möglicher Lösungsansätze 
in der entsprechenden Spalte Lösungsansatz wurden diskutiert und sollten überein-
stimmend als sinnvoll oder nicht sinnvoll bewertet werden. 
Durch die Verarbeitung der Daten aller drei Iterationsstufen ist der Aufbau einer fundierten 
Wissensbasis über die Bedeutung und Realisierung der Potenziale möglich. Die Auswertung 
wird im folgenden Abschnitt 2.5 näher beschrieben. 
2.5 Datenauswertung 
In der Phase der Datenauswertung erfolgt die Auswertung der Ergebnisse der Befragungen 
per Fragebogen und Gruppeninterview. Diese zielt auf die Darstellung einer Priorisierung 
der Potenziale, um so Folgerungen für Relevanzen bei Unternehmen der Branche erneuer-
bare Energien zu treffen. Nach einer Beschreibung der, zur Auswertung verwendeten,  
Methodik stellt dieser Abschnitt die Ergebnisse dar. Nach der ersten Abfrage lagen insge-
samt 12 Fragebogen zur Auswertung vor. Wie bereits beschrieben, wurde auf Basis der 
Auswertungsergebnisse ein zweiter Fragebogen erstellt und an vier Experten verteilt. Zur 
Auswertung lagen entsprechend vier Fragebogen vor. Die Aufbereitung der erhobenen 
Daten aus dem Gruppeninterview erfolgte auf Grundlage der, während des Gespräches 
erweiterten, Tabellenvorlage mit dem erfassten Freitext. Die Auswertung dieser Artefakte 
bildet die Datenbasis für die aufbauende Erhebung von Anforderungen und Lösungen  
dieser Arbeit, die in diesem Abschnitt dargelegt werden. Hierbei werden die Einzel-
ergebnisse zur Relevanz und der praktischen Realisierung in Verbindung gesetzt und  
entsprechend integriert ausgewertet. 
2.5.1 Auswertung der Relevanz 
Zur Bestimmung der individuellen Relevanz des jeweiligen Potenzials wählten die Experten 
per Ratingskala58 aus den drei Ausprägungen gering, mittel und hoch, die in die Spalte Rele-
vanz eingetragen wurden. Die Priorisierung mittels Rangskala59 wird über die Summierung 
der Einzelpunkte der Potenziale berechnet. Zusätzlich wird der errechnete Summenscore 
durch die Anzahl der Abfragen geteilt. Damit liegt ein arithmetischer Mittelwert60 vor,  
                                                          
57
 Als Form des Interviews wurde im Bezug zum Kriterium der Zahl der Befragten die Gruppendiskus-
sion gewählt [MeNa09, S.446]. 
58
 Vgl. [Diek09, S. 477]. 
59
 Als Messniveau wurde die Intervallskala gewählt: „Mit Intervallskalen ist nicht nur eine Aussage 
über die Rangordnung der Messwerte möglich. Zusätzlich informieren die Skalenwerte auch über die 
Abstände (Intervalle) zwischen Messwerten.“ [Diek09, S. 288]. Die Differenz zwischen den gewählten 
Variablenausprägungen niedrig und mittel ist genauso groß wie die zwischen mittel und hoch und 
bildet entsprechend eine Basis für die Berechnung. 
60
 Für die Berechnung des arithmetischen Mittelwerts von Messwerten ist davon auszugehen, „dass 
das Messniveau (mindestens) einer Intervallskala entspricht“ [Diek09, S. 289]. 
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welcher die Wichtung der einzelnen Potenziale widerspiegelt. Als Basis für die Berechnung 
wird jede textuelle Variablenausprägung durch einen nummerischen Wert codiert.61 Es 
erfolgt so eine quantitative Darstellung der Ausprägung. 
niedrig   Wert: 1 
mittel   Wert: 2 
hoch   Wert: 3 
Mit der Berechnung des arithmetischen Mittelwertes wird dem möglichen Fehlen von  
Angaben zu einzelnen Potenzialen entsprochen. Diese „missing values“ [Diek09, S. 242] 
können dadurch entstehen, dass ein Befragter keine Angaben zu diesem Punkt machen 
kann oder will oder die Auswahl vergessen hat.62 In diesem Fall bleibt für die Berechnung 
des jeweiligen Potenzials der Befragte unbeachtet, wodurch sich die Anzahl der Abfragen 
verringert.63 Der arithmetische Mittelwert führt entsprechend zu einem exakteren Mess-
ergebnis als der bloße Summenscore. Die nachstehende Tabelle 3 veranschaulicht exempla-
risch die Berechnung. Potenzial B hätte in diesem Fall mit einem arithmetischen Mittelwert 
von 2,66 die höchste Priorität, gefolgt von Potenzial D, A und C. 
Potenzial Antwort von A Antwort von B Antwort von C Summenscore arithmetischer 
Mittelwert 
A 1 (niedrig) 2 (mittel) 3 (hoch) 6 2 
B 2 (mittel) 2 (mittel) 3 (hoch) 8 2,66 
C 1 (niedrig) 1 (niedrig) 3 (hoch) 5 1,66 
D 3 (hoch) 2 (mittel) 0 (k.A.) 5 2,5 
Tabelle 3: Beispielhafte Berechnung der Priorisierung der Potenziale 
Aus der Höhe der Relevanz aller Potenziale lässt sich die allgemeine Relevanz des Service 
Engineering bei den ausgewählten Unternehmen der Branche erneuerbare Energien ablei-
ten, die durch die Summierung des Summenscore je Potenzial berechnet wird. Die maximal 
erreichbare Summe64 aus der Relevanz aller Potenziale ist der Wert 1224. Dieser wird mit 
dem tatsächlichen Summenwert ins Verhältnis gesetzt. Je höher dieser ist, desto höher ist 
die allgemeine Relevanz einzuschätzen. 
Im Folgenden werden die Ergebnisse dargestellt. In einem ersten Schritt erfolgte die Über-
tragung der Daten aus den Fragebogen in ein Datenfile beziehungsweise eine Excel-Tabelle, 
in der die Aufbereitung und Berechnung ausgeführt wurde.65 Es ist zu bemerken, dass aus 
Unternehmen B und F jeweils zwei Experten befragt wurden, die in unterschiedlichen  
Unternehmensbereichen und Märkten (national und international) tätig sind. Absolut wur-
den 12 Fragebogen ausgewertet, sodass je Potenzial ein maximaler Summenscore mit dem 
                                                          
61
 „Zur Auswertung der erhobenen Daten sind die ausgefüllten Fragebogen aufzubereiten, indem den 
Antworten Zahlen zugeordnet werden. Dieser Vorgang wird als Codierung bezeichnet.“ [Maye09, 
S. 59]. 
62
 In der Auswertung wurden missing values mit einer Kodezahl – dem Wert 0 – belegt. 
63
 Vgl. [Diek09, S. 242]. 
64
 Die Anzahl der Potenziale (Wert = 34) multipliziert mit dem maximalen Summenscore (Wert = 36). 
65
 In Anhang C ist die gesamte Datenmatrix angeführt. 
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Wert 36 in der Spalte SuSc (Summenscore) und ein Maximalwert des arithmetischen Mit-
telwerts von 3 in der Spalte arMi (arithmetischer Mittelwert) möglich ist. Die Ergebnisse mit 
den individuellen Relevanzen je Potenzial werden als Balkendiagramm in der folgenden 
Abbildung 8 überblicksartig veranschaulicht. 
 
Abbildung 8: Balkendiagramm mit der Auswertung nach arithmetischem Mittelwert 
Die Auswertung der Abfrage verdeutlicht einen hohen Bedarf an Methoden (Ansätzen) und 
Werkzeugen des Service Engineering bei den befragten Unternehmen. Bei der Auswertung 
wurde zwar eine abweichende Relevanz zwischen den Potenzialen festgestellt, jedoch gibt 
es Potenziale, wie die Unterstützung der Leistungserbringung durch die Optimierung der 
Planung, Auswahl und des Einsatzes von Ressourcen, die Prozessoptimierung für die Leis-
tungserbringung oder die Steigerung/Vereinheitlichung der Qualität der Leistungserbrin-
gung, die von fast allen Experten als hochrelevant eingeschätzt wurden. Eine allgemeine 
Relevanz leitet sich entsprechend aus der bestätigten Relevanz der einzelnen Potenziale ab. 
Der tatsächliche Summenwert, der sich aus der vorliegenden Erhebung ergibt, beträgt 893 
(von 1224) und somit 73 Prozent66 der maximal erreichbaren Summe, woraus auf eine hohe 
allgemeine Relevanz des Service Engineering geschlossen werden kann. Die Relevanz ein-
zelner Potenziale ist divergierend, woraus sich eindeutige Tendenzen der Experten ableiten 
lassen. Diese spiegeln sich auch in den erweiterten Befragungen wider, deren Ergebnisse im 
weiteren Verlauf des Kapitels beschrieben werden. 
2.5.2 Auswertung der Dienstleistungskategorien 
Im ersten Fragebogen wurden Dienstleistungskategorien und Beispieldienstleistungen auf-
geführt, die entlang des Lebenszyklus von Anlagen im Bereich erneuerbare Energien  
erbracht werden.67 Durch die Auswahl konnten die Experten bestimmen, in welchen  
                                                          
66
 Es ist zu bemerken, dass nicht alle Potenziale bewertet wurden und entsprechend insgesamt 19 
missing values gezählt wurden. 
67
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Punktzahl nach arithmetischem Mittelwert 
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Dienstleistungskategorien sie vorrangig Potenziale für das Service Engineering sehen. Ziel-
setzung dieser Abfrage war zudem die Feststellung relevanter Dienstleistungstypen. 
Die Auswertung der Dienstleistungskategorien hat gezeigt, dass für die Experten unter  
anderem Typen von Dienstleistungen relevant sind, die einen hohen Grad an IT-
Unterstützung benötigen, wie die technische Betriebsführung (vgl. Tabelle 4). Das Ergebnis 
stützt entsprechend den Ansatz einer integrierten Modellierung von Dienstleistungen.  
Zudem sehen die Experten Potenziale im Bereich Handel und Vertrieb und damit in der 
Verbesserung der Präsentation und Vermarktung ihrer Dienstleistungen. 
Dienstleistungs-
kategorie 
F F B B I A H E C J 
Bildung 
      
    
Forschung und  
Entwicklung           
Standortgutachten 
      
    
Projektplanung 
      
    
Projektierung 
      
    
Projektfinanzierung 
      
    
Projektversicherung 
      
    
Beratungstätigkei-
ten           
Bauausführung 
      
    
Netzanbindung 
      
    
Netzservice, -
wartung           
technische 
Betriebsführung            
kaufmännische  
Betriebsführung           
Handel 
      
    
Transport/Logistik 
      
    
Vertrieb 
      
    
Zertifizierungen,  
Messungen           
Öffentlichkeitsarbeit 
      
    
Anlagen-Demontage 
      
    
Sonstige 
      
    
Tabelle 4: Auswertung der relevanten Dienstleistungskategorien 
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2.5.3 Auswertung der praktischen Realisierung 
Die Auswertung der praktischen Realisierung der Potenziale in den Unternehmen der  
Experten basiert auf unterschiedlichen Textartefakten. Zum einen wird der Grad der Reali-
sierung betrachtet. Zum anderen wird die Art der Realisierung herausgestellt, indem die 
Antworten des ersten und zweiten Fragebogens sowie die Ergebnisse des Gruppeninter-
views verarbeitet werden. Im Folgenden wird entsprechend die Auswertung des Grades 
und der Art der Realisierung dargestellt. 
Auswertung des Grades der Realisierung 
Für die Festlegung des Grades der praktischen Realisierung der Potenziale waren, wie  
beschrieben, per geschlossener Abfrage vier Ausprägungen (ja, teilweise, nein, in Planung) 
wählbar. Die Auswahl dieser zeigt, in welchen Bereichen Methoden und/oder Werkzeuge 
bereits eingesetzt werden und wo ein Bedarf in der Praxis bestehen könnte. Die Ergebnisse 
sollen die Tendenzen in der Praxis aufzeigen und sagen allein nichts über die Qualität und 
Eigenschaften der Realisierungen aus. Eine Zuordnung von Variablen zu den Ausprägungen 
wäre für eine quantitative Auswertung insofern nicht zielführend, als dass sich aus der  
reinen Information über den Grad der Realisierung keine eindeutige Aussage über den  
Bedarf ableiten lässt. So kann beispielsweise ein noch nicht umgesetztes Potenzial entwe-
der bedeuten, dass kein Bedarf oder aber, dass aufgrund der fehlenden Realisierung ein 
hoher Bedarf besteht. Andererseits muss ein bereits realisiertes Potenzial nicht gleichzeitig 
einen fehlenden Bedarf beschreiben. Eine organisatorische Lösung kann dementsprechend 
auch eine komplementäre IT-technische Realisierung erfordern. Die individuelle Bewertung 
je Potenzial muss folglich unter Einbeziehung der Relevanz und der Art der Realisierung 
erfolgen. Grundsätzlich wird an dieser Stelle für die Auswertung bestimmt, dass für bereits 
realisierte Potenziale ein geringerer und für nicht realisierte und geplante ein höherer  
Bedarf für Lösungsansätze besteht, sofern diese eine hohe Relevanz besitzen. Einen hohen 
Bedarf lässt die Ausprägung in Planung vermuten, da hiermit ausgesagt wird, dass noch 
keine Realisierung erfolgt ist, aber angestrebt wird. Die Art der Umsetzung muss separat für 
das jeweilige Potenzial ausgewertet werden, da hierfür auch erweiterte Informationen, wie 
Schwächen und Verbesserungspotenziale, aufgenommen wurden (vgl. Tabelle 5). Eine  
allgemeine Aussage über den Grad der Realisierung kann der Datenmatrix für die Erhebung 
der praktischen Realisierung in Anhang D entnommen werden, in welcher die Darstellung 
der jeweiligen Variablenwerte der Experten in den einzelnen Spalten erfolgt. Zur Kennt-
lichmachung der Ergebnisse wird eine farbliche Markierung verwendet. 
An dieser Stelle erfolgt die Darstellung der Ergebnisse der Abfrage. Wie beschrieben, wur-
den insgesamt 12 Fragebogen ausgewertet. Für die Auswertung des Grades der praktischen 
Realisierung wurden lediglich solche Unternehmen hinzugezogen, die sich als Anbieter von 
Dienstleistungen in der Branche erneuerbare Energien verstehen. Entsprechend lag die 
Grundmenge der Fragebogen bei 11 aus den Unternehmen A, B, C, D, E, F, H, I, J. 
Wie die Auswertung der Abfrage zeigt, ist ein Großteil der Potenziale in den Unternehmen 
der befragten Experten noch nicht oder nur teilweise realisiert. Damit ist zum allgemeinen 
Grad der Realisierung festzuhalten, dass bei den Unternehmen bisher Methoden und 
Werkzeuge des Service Engineering nicht durchgängig eingesetzt werden. Der Grad der 
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Durchdringung weist entsprechend für die einzelnen Potenziale hohe Abweichungen auf. 
Keines der Potenziale ist bislang von allen Unternehmen realisiert. Verschiedene Potenziale 
befinden sich bei einzelnen Unternehmen bereits in der internen Planung. Die teilweise 
umgesetzten Potenziale können Ansätze zur Weiterentwicklung bieten. Der geringe Grad 
der Realisierung vieler relevanter Potenziale bestätigt den fehlenden durchgängigen Einsatz 
von Methoden und Werkzeugen des Service Engineering. 
Auswertung der Art der Realisierung 
Eine dritte Abfrage im eingesetzten Fragebogen zielte auf die Erhebung bereits eingesetzter 
Methoden und Werkzeuge zur Realisierung der Potenziale. Hierfür konnten die Experten im 
ersten Fragebogen in der halboffenen Frage die Freitextfelder ausfüllen. Die Auswertung 
brachte, aufgrund mangelnder Angaben, diesbezüglich allein jedoch nicht das gewünschte 
Ergebnis eines eingehenden Überblicks der, in den Unternehmen eingesetzten, Methoden 
und Werkzeuge beziehungsweise deren Schwächen und Potenziale. Aus diesem Grund 
wurde der zweite Fragebogen mit offenen Fragen erstellt, an ausgewählte Experten ver-
teilt68 und anschließend ausgewertet. Auf Basis dieser Auswertung69 erfolgte wiederum die 
Durchführung eines Experteninterviews, in dem die Ergebnisse und mögliche Lösungsansät-
ze diskutiert wurden. Zudem war die erweiterte Aufnahme bestehender Lösungen in Form 
von Methoden oder Werkzeugen eine Zielsetzung. 
Das Vorgehen der Auswertung entspricht dem eines Pragmatischen Auswertungsverfah-
rens70, das durch verschiedene Quellen repräsentiert und durch [Maye09, S. 48ff.] zusam-
menfassend beschrieben ist. Das Verfahren umfasst sechs Stufen. Die ersten beiden Stufen 
wurden zu Beginn der Auswertung auf die Texte der ersten und zweiten Fragebogen ange-
wendet. Entsprechend erfolgte die Markierung solcher Textstellen, die „spontan ersichtli-
che Antworten auf die entsprechenden Fragen“ [Maye09, S. 48] geben. Diese wurden dann 
in der zweiten Stufe in das, in Abschnitt 2.3 beschriebene, Kategorieschema eingeordnet 
und die Ergebnisse beider Stufen in der Tabellenvorlage (Anhang E) zusammengefasst.71 Die 
Tabellenvorlage war anschließend die Grundlage für die Durchführung des mündlichen 
Experteninterviews und der hier beschriebenen Gesamtauswertung (vgl. Abschnitt 2.4). 
Wie bereits beschrieben, wurde die Tabellenvorlage bei der Durchführung des mündlichen 
Interviews um weitere Antworten der Befragten ergänzt. Zur Erreichung abschließender 
                                                          
68
 Vgl. zweite Iterationsstufe in Abschnitt 2.4. 
69
 Zielsetzung bei der Auswertung von Experteninterviews ist allgemeinhin die Herausarbeitung des 
Überindividuellen-Gemeinsamen im Vergleich zum erhobenen Interviewtext [MeNa91, S. 452]. Ent-
sprechend eignet sich diese Auswertung zur Erreichung der, in dieser Arbeit fokussierten, Zielset-
zung. Damit wird sich hierzu auch der Ansicht bedient, dass keine eindeutige Interpretation von 
Texten möglich ist und somit bei jedem Interview verschiedene Möglichkeiten der Deutung möglich 
sind. Als Äquivalent zu typischerweise verwendeten Tonbändern waren die Fragebogen und die 
schriftlichen Aufzeichnungen während des mündlichen Gespräches die Grundlage der Auswertung 
dieser Erhebung. 
70
 [MeNa91, S. 445] sind der Meinung, dass aufwendige Notationssysteme, die bei narrativen Inter-
views oder konversationsanalytischen Auswertungen nötig sind, bei Experteninterviews vernachläs-
sigt werden können, da es bei diesen „um gemeinsam geteiltes Wissen geht“. Zudem ist dies eine 
„eher pragmatische Vorgehensweise, die zeitlich und ökonomisch weniger aufwendig ist als herme-
neutische Verfahren“ [Maye09, S. 48]. 
71
 Durch die Zusammenfassung wird das Material auf einen Textkorpus reduziert, durch den ein 
überschaubares Bild des Grundmaterials darstellbar ist [Mayr10, S. 65]. 
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Ergebnisse erfolgte die nochmalige Auswertung aller vorliegenden Texte (die Menge der 
ersten und zweiten Fragebogen sowie die Tabellenvorlage) unter dem Vorgehen der sechs 
Stufen. Hierfür mussten die erhobenen Daten verdichtet werden, um so die wesentlichen 
Informationen zu extrahieren. In der ersten Stufe wurden, vorrangig in der Tabellenvorlage, 
nochmals spontan ersichtliche Antworten markiert und anschließend in der zweiten Stufe 
die relevanten Textstellen in das Kategorieschema eingeordnet. Als Basis für die Erreichung 
einer zusammenfassenden Beschreibung wurde in der dritten Stufe die innere Logik  
zwischen den einzelnen Informationen hergestellt. Abschließend erfolgte die zusammen-
fassende Darstellung der Kernergebnisse der Erhebung der Art der Realisierung. Diese  
umfasst im Ergebnis die vierte, fünfte und sechste Stufe, deren inhaltliche Umsetzung  
aufgrund der Zielsetzung der Auswertung nur zu Teilen erfolgte. Entsprechend wurde auf 
die Extraktion und Darstellung von Interviewausschnitten verzichtet und eine kumulierte 
Zusammenfassung72 gewählt, die an dieser Stelle dargelegt wird. Die folgende Auswertung 
entspricht somit einem pragmatischen Ansatz, in dem die Identifikation von Problem-
bereichen fokussiert wird und nicht die möglichst exakte und ausführliche Interpretation 
des Interviews, indem jeder Satz in die Auswertung eingeht [Lamn10, S. 450]. In die  
Zusammenfassung fließen ebenso allgemeine Angaben ein, welche die Experten im  
Gespräch gaben und die zur Erfassung der Situation mit genannt werden. Sie bildet den 
Übergang zum letzten Schritt, in dem die Ergebnisse mit konkreten Anforderungen und 
Lösungsansätzen verknüpft werden (Tabelle 5). 
Grundsätzlich lässt sich feststellen, dass ein Großteil der Unternehmen eine Vielzahl der 
Potenziale durch organisatorische Maßnahmen realisiert. Die Unternehmen weisen, unter 
anderem aufgrund der unterschiedlichen Größe, Divergenzen im Entwicklungsstand einzel-
ner Potenziale auf. Große Unternehmen setzen demgemäß bereits häufiger IT-Werkzeuge 
ein, die teilweise methodische Ansätze abbilden. In kleineren Unternehmen werden viele 
Aufgaben noch händisch, gebunden an einzelne Mitarbeiter, durchgeführt und Daten  
unstrukturiert in Text- und Tabellenverarbeitungsprogrammen erfasst. Grundlegend ist 
festzuhalten, dass strukturierte Methoden und Werkzeuge zur optimalen Beschreibung von 
Dienstleistungen in den Unternehmen der befragten Experten eine geringe Durchdringung 
aufweisen. Dies gilt sowohl für Potenziale mit einer hohen als auch für solche mit einer 
geringeren Relevanz. Im Vorfeld der Auswertung der Art der Realisierung wurden mit der 
Zielsetzung einer besseren Übersichtlichkeit der Ergebnisse die Gliederungsmerkmale fest-
gelegt. Diese orientieren sich an der bereits erwähnten Einteilung in Ressourcen73, Prozes-
se74 und Produkte75. Für die folgende Auswertung wurde die Dimension Produkte in Funkti-
onalitäten und Eigenschaften sowie Konfiguration unterteilt, da diese den Potenzialen  
besser entsprechen. 
                                                          
72
 Die Zusammenfassung entspricht der Zielsetzung des zu erstellenden Berichtes (sechste Stufe). 
73
 Als Ressourcen sind Subjekte oder Objekte zu verstehen, die für die Erbringung einer Dienstleis-
tung benötigt werden (vgl. Abschnitt 3.1). 
74
 Prozesse beschreiben in diesem Sinne die Prozessabläufe innerhalb von Dienstleistungen (vgl. 
Abschnitt 3.3). 
75
 Produkte bilden das Leistungsspektrum an Dienstleistungen eines Unternehmens in Struktur (Kon-
figuration) und Inhalten (Funktionalitäten und Eigenschaften) ab. 
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Bereich Ressourcen 
Die strukturierte Beschreibung von Ressourcen wird bei den befragten Unternehmen noch 
nicht durchgängig und vollständig umgesetzt. Dies ist mit einem hohen Aufwand begründet, 
der sich sowohl initial bei der ersten Erstellung der Beschreibung als auch für die kontinu-
ierliche Pflege ergibt. Dadurch werden Ressourcen in der Regel nur textuell beschrieben 
und manuell zu entsprechenden Dienstleistungen zugeordnet. Das Wissen über benötigte 
Ressourcen ist oftmals nicht externalisiert, sondern implizites Mitarbeiterwissen. Unter-
schiedliche Datenartefakte werden von einigen Unternehmen durch ERP-Systeme verwal-
tet, die jedoch keine ausreichende Integration in alle Dienstleistungsabläufe bereitstellen. 
Die befragten Experten haben den Wunsch nach einer Methode mit IT-Unterstützung für 
die standardisierte Beschreibung und Zuordnung von Ressourcen geäußert, auch mit einer 
erweiterten Ausrichtung auf eine mögliche Automatisierung. Dabei legen sie allerdings 
Wert auf eine flexible Zuordnung, um auch auf unvorhergesehene Ereignisse und Veränder-
ungen der Kompetenzen reagieren zu können. Klare Zielsetzung ist eine Verbesserung der 
Auswahl und Optimierung des Einsatzes von Ressourcen im Rahmen der Erbringung von 
Dienstleistungen. Aufgrund der zunehmenden Anzahl IT-basierter Dienstleistungen wurde 
zudem der Wunsch nach deren ganzheitlicher Beschreibbarkeit geäußert. 
Bereich Prozesse 
Nach Aussage der Experten erfolgt die Beschreibung von Prozessen teilweise noch manuell 
und basiert oftmals auf dem Wissen einzelner Mitarbeiter. Es hat sich allerdings gezeigt, 
dass einzelne Unternehmen bereits BPM-Ansätze einsetzen (z.B. graphische Modellierung 
von Prozessen). Trotz der Existenz verschiedener Prozessmodelle zur Beschreibung der 
durchzuführenden Aktivitäten findet in der Regel keine Kontrolle beziehungsweise Leitung 
der Prozesse statt, das heißt, Mitarbeiter sind relativ flexibel in Bezug auf die Einhaltung der 
Vorgaben. Aus diesem Grund sind die Experten an einer Standardisierung der Prozesse inte-
ressiert und wünschen eine durchgängige IT-Unterstützung von der Modellierung bis zur 
Ausführung und Kontrolle. Gerade in größeren Unternehmen, mit einer Vielzahl an Prozes-
sen, wird der hohe Aufwand zur Datenpflege bemängelt. Ein weiteres Defizit stellt die feh-
lende Verknüpfung zwischen Prozess- und Dienstleistungsbeschreibungen dar, was die 
Nachvollziehbarkeit der Leistungserstellung erschwert. Bezüglich der Automatisierung von 
Prozessen stehen insbesondere IT-basierte Dienstleistungen im Fokus der Unternehmen, 
deren Erbringung Optimierungsbedarf aufweist. 
Funktionalitäten und Eigenschaften 
Neben der Beschreibung der Prozesse und der Ressourcen hat die Beschreibung der Funkti-
onalitäten und Eigenschaften von Dienstleistungen eine hohe Relevanz bei den Experten. 
Auch hier hat sich gezeigt, dass Dienstleistungen in der Regel rein textuell und unstruktu-
riert beschrieben sind. Teilweise werden Service Level Agreements genutzt, um eine detail-
liertere Beschreibung von Dienstleistungen zu ermöglichen. Die Experten haben den 
Wunsch geäußert, die Eigenschaften von Dienstleistungen formaler zu beschreiben, im 
Idealfall anhand vorgegebener Standardwerte. Da bisher keine Standardeigenschaften exis-
tieren, haben Mitarbeiter zu viele Freiheiten bei der Beschreibung, sodass diese mit der Zeit 
uneinheitlich werden kann. Auch aus Sicht von Softwareservices spielt eine ganzheitliche 
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Beschreibung eine wichtige Rolle, die zum einen technische Aspekte darlegen und zum 
anderen eine kundengerechte Darstellung ermöglichen soll. Dienstleistungen sind oftmals 
unvollständig und nicht standardisiert genug beschrieben. In der Branche führt dies zu  
einem uneinheitlichen Verständnis bezüglich Terminologien. Dies erschwert die Erbringung 
von Dienstleistungen, da die Kommunikation zwischen verschiedenen Beteiligten (Kunde, 
Anbieter, Subanbieter) nur unzureichend unterstützt wird. Die Experten äußerten in diesem 
Zuge einen hohen Bedarf an einheitlichen Begrifflichkeiten. Die vollständige vereinheitlichte 
Beschreibung von Dienstleistungen wird als Voraussetzung für eine optimale Gestaltung 
von Angeboten, Portfolios und Kundenintegration gesehen. 
Konfiguration 
Bei der Mehrzahl der befragten Experten haben Kunden nur geringen Einfluss auf die  
Zusammensetzung der Dienstleistungsportfolios. Stattdessen werden Dienstleistungs-
angebote relativ spontan anhand von Kundenwünschen zusammengestellt. Einige Unter-
nehmen bieten ihren Kunden verschiedene Varianten einer Dienstleistung an, die intern 
entweder textuell beschrieben oder mittels Excel-Tabellen strukturiert sind. Aus diesen 
Beschreibungen werden dann Kataloge, Broschüren usw. erstellt, um die Dienstleistungen 
potentiellen Kunden zu präsentieren. Die Experten streben diesbezüglich nach mehr Über-
sichtlichkeit der Varianten und einer flexiblen und transparenten Zusammenstellung. Diese 
sollte bestenfalls durch IT-Werkzeuge unterstützt werden, die auch dem Kunden zur Aus-
wahl der Dienstleistungen/Varianten zur Verfügung stehen. Auch hier wird eine Vereinheit-
lichung der Strukturierung in der Branche befürwortet. 
Zusammenfassung 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Unternehmen ihre Dienstleistungen in 
standardisierter Art und Weise strukturiert beschreiben wollen. Ausgehend von dieser  
Beschreibung lassen sich dann kundenindividuelle Varianten von Dienstleistungen erstellen, 
womit es für die Anbieter möglich wird, besser auf Kundenwünsche zu reagieren. Eine 
Hauptforderung der Unternehmen zielt auf einheitliche Vorgaben und Methoden zur  
Beschreibung der einzelnen Bestandteile (Zusammensetzung, Ressourcen, Prozesse, Eigen-
schaften) von Dienstleistungen. Zudem wird eine IT-Unterstützung für die Umsetzung die-
ser Zielsetzungen gewünscht. Davon versprechen sich die Unternehmen eine Verringerung 
möglicher Inkonsistenzen und damit eine Reduzierung des Verwaltungsaufwands. Überdies 
wurde im Rahmen der Besprechung verschiedener Potenziale der Ansatz einer Plattform 
zum Angebot und zur Erbringung von IT-basierten EE-Dienstleistungen diskutiert. Die Reali-
sierung einer Service Plattform setzt nach Ansicht der Experten eine integrierte Beschrei-
bung von Dienstleistungen und Softwareservices voraus. Zudem könnte diese zur Erfüllung 
einer Reihe von Potenzialen, wie Prozessoptimierungen, beitragen. Der Plattformansatz 
deckt sich mit aktuellen Entwicklungen im Bereich IT-basierter Dienstleistungen, die bereits 
dargelegt wurden. 
Eine Vielzahl von relevanten Potenzialen für die Entwicklung, das Angebot und die Erbrin-
gung von Dienstleistungen sind bisher in den befragten Unternehmen nicht durch Metho-
den und Werkzeuge des Service Engineering realisiert. Diese Ergebnisse zeigen einen hohen 
Bedarf an einem strukturierten, systematischen Ansatz zur Anwendung des Service  
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Engineering. Im Anhang E wird eine zusammenfassende Übersicht bereitgestellt, die aus 
den Ergebnissen der beiden Fragebogen und der mündlichen Befragung besteht. Sie bildet 
den Übergang zur Ableitung konkreter Lösungen/Inhalte für diese Arbeit, die im Folgenden 
beschrieben wird. Wie bereits dargelegt, wurden in die Tabellenvorlage die relevantesten 
Potenziale und die Texte aus dem zweiten Fragebogen sowie erste Lösungsvorschläge  
übertragen. Eine Ergänzung erfolgte im Rahmen der mündlichen Befragung. Anschließend 
wurde die Tabellenvorlage verdichtet und um Relationen und Anforderungen ergänzt. 
2.5.4 Ableitung von Anforderungen und Lösungsansätzen 
Die vorliegende Arbeit hat zur Zielsetzung, für verschiedene Potenziale des Service Enginee-
ring anwendbare Ansätze und Werkzeuge bereitzustellen. Als Grundlage sind dementsp-
rechend Anforderungen zu definieren, die eine bedarfsgerechte Anwendung des Service  
Engineering in der Branche fundieren. In diesem Abschnitt erfolgt die Ableitung solcher 
Anforderungen für die Umsetzung von Methoden und Werkzeugen aus den Ergebnissen 
der Auswertung. Die Erhebung bildet entsprechend die Basis für die Bewertung, Auswahl 
und Entwicklung möglicher Lösungsansätze dieser Arbeit. Die vorliegende Auswertung der  
Erhebung bestätigt Bedarfe für ein methodisches Service Engineering bei ausgewählten  
Unternehmen der Branche erneuerbare Energien. Insbesondere die strukturierte Beschrei-
bung sowie die darauf aufbauende Erbringung von EE-Dienstleistungen stehen hierbei im 
Fokus. Der Bedarf wird durch die durchgeführte Auswertung von Portfolios der Branche 
bestärkt, die einen ausgesprochen heterogenen Zustand bezüglich Strukturierung und  
Beschreibung von Dienstleistungen aufzeigt.76 
Für die Anforderungen und Lösungsansätze wurde eine Einteilung nach verschiedenen Di-
mensionen gewählt. Diese ergeben sich, wie bereits beschrieben, aus gängigen Konzepten77 
der Dienstleistungsmodellierung [Bött09, S. 67ff.; ScGK06, S. 20ff. u.a.]. Als Dimensionen 
werden entsprechend Produkte, Prozesse und Ressourcen festgelegt. Diese bilden darüber 
hinaus eine strukturelle Grundlage für diese Arbeit, die im weiteren Verlauf in den Kapiteln 
3 und 4 aufgegriffen wird. Für die Auswertung wird die Dimension Produkte nochmals in 
Funktionalitäten und Eigenschaften sowie Konfiguration unterteilt. Um übergreifende  
Ansätze einzuordnen wird zudem die Dimension übergreifend festgelegt. Aus einer zusam-
menfassenden Auswertung der Ergebnisse der Erhebung lassen sich die, im Folgenden dar-
gelegten, Anforderungen für die Dimensionen herausstellen, die ganz allgemein eine  
methodische Entwicklung, Zusammensetzung und Beschreibung bestehender und neuarti-
ger Dienstleistungen umfassen. In der Tabelle 5 erfolgt eine zusammenfassende Darstellung 
der Zuordnung der Dimensionen, Anforderungen und Lösungsansätze zu den einzelnen 
Potenzialen, die aus der Tabellenvorlage in Anhang E abgeleitet wurde.78 Zudem werden die 
inhaltlichen Beziehungen zu weiteren Potenzialen in der Spalte Relation abgebildet. 
 
                                                          
76
 Vgl. Abschnitt 3.2.1. 
77
 [Bött09] hat auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche in einschlägiger Literatur zum Thema 
Service Engineering die Konzepte der Dienstleistungsmodellierung extrahiert und hierbei diese  
Dimensionen herausgestellt. 
78
 In Anhang E wird eine ausführliche Darstellung der Zuordnung bereitgestellt. 












9; 25 Methoden und Werkzeuge zur 
einheitlichen Beschreibung 
von Ressourcen 
 Erhebung von Standardressour-
cen der Branche 
 Definition von domänenspezifi-
schen Standardeigenschaften für 
Ressourcen 
 Erhebung von Kompetenzen 
 Softwarewerkzeug für die Be-
schreibung von Ressourcen 
 Softwarewerkzeug für die Zu-




10 Methoden und Werkzeuge zur 
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13  Methoden und Werkzeuge 
zur Beschreibung von Dienst-
leistungsprozessen 
 Verknüpfung von Prozessen 
und Dienstleistungen 
 Erhebung relevanter Standard-
prozesse 
 Bereitstellung konfigurierbarer 
Referenzmodelle für Dienstleis-
tungen, aus denen Prozessmodelle 
erstellt werden können 
 Softwarewerkzeug für die Trans-
formation/Beschreibung von Pro-
zessen 
 Softwarewerkzeug für die Zu-
ordnung von Prozessen und 
Dienstleistungen 
 Erhebung standardisierter KPI´s 
 Integration von Prozessen und 
Softwareservices 
 Abbildung von IT-basierten 









































Methoden und Werkzeuge zur 
einheitlichen und strukturier-
ten Beschreibung von Dienst-
leistungen unter Beachtung 
der Sichten technisch und 
kundengerecht 
 Erhebung von Standarddienst-
leistungen der Branche 
 Erhebung von Standardeigen-
schaften 
 Ansatz zur Integration der Be-
schreibung von Dienstleistungen 
und Softwareservices 
 Erhebung standardisierter KPI´s 
 Bereitstellung eines strukturier-
ten Product Lifecycle Management 
 Softwarewerkzeug für die Be-
schreibung von Dienstleistungen 




















1; 33  Methoden und Werkzeuge 
für die strukturierte Entwick-
lung von Dienstleistungen 











Methoden und Werkzeuge zur 
Darstellung und Strukturie-
rung von Dienstleistungen 
 Erhebung von Standarddienst-
leistungen der Branche 
 Ansatz zur strukturierten, kom-
















Methoden und Werkzeuge zur 
Darstellung und Konfiguration 
von Dienstleistungsangeboten 
ponentenbasierten Beschreibung 
und Konfiguration von Dienstleis-
tungen 
 Softwarewerkzeug für die Dar-











Methoden und Werkzeuge zur 










6 Methoden und Werkzeuge zur 
Verwaltung von Dienstleistun-
gen, integriert in betriebswirt-
schaftliche Unternehmens-
prozesse 
 Einbindung der Dienstleistungs-
beschreibung in ein Business Pro-
cess Management 
 Verknüpfung verschiedener 
unternehmensinterner IT-Systeme 
 Erhebung standardisierter KPI´s 
Angebot/Bezug 
von Dienstleistun-








 Bereitstellung eines verein-
heitlichten Portfolios der 
Branche 
 Methoden und Werkzeuge 
zur Unterstützung des Ange-
botes und der Erbringung von 
Dienstleistungen durch Platt-
formansätze 
 Abbildung der Abhängigkei-
ten von Dienstleistungen und 
Softwareservices 
 Erhebung von Standarddienst-
leistungen der Branche 
 Ansatz für die Darstellung und 
Konfiguration komponentenba-
sierter Dienstleistungsangebote 
 Interaktions- und Prozessbe-
schreibung als Mediator zwischen 
Dienstleistungskonfiguration und 
Softwareservices 
 Softwarelösung für die Darstel-
lung, Konfiguration und Realisie-
rung der Interaktions- und Pro-
zessbeschreibung 
Tabelle 5: Zuordnung von Anforderungen und Lösungsansätzen zu den Potenzialen 
Die Lösungsansätze zur möglichen Realisierung der Anforderungen wurden zum Teil aus 
bestehenden Publikationen und Ansätzen aus dem Gebiet des Service Engineering über-
nommen. Methoden können beispielsweise Modelle, Vorgehensmodelle oder formale  
Ansätze sein, wohingegen Werkzeuge sich auf eine IT-technische Realisierung mittels Soft-
warelösungen beziehen. Es werden an dieser Stelle nur solche Lösungsansätze aufgeführt, 
die beim mündlichen Experteninterview durch die Experten diskutiert und bestätigt wur-
den. 
Ressourcen 
Aus der beschriebenen Auswertung können für die Dimension Ressourcen verschiedene 
Anforderungen abgeleitet werden. Insbesondere die einheitliche Beschreibung von Res-
sourcen ist für die Realisierung der Potenziale von hoher Bedeutung. Hierfür sind Ressour-
cen ganzheitlich zu beschreiben, sodass alle wesentlichen Informationen für ihre Bereitstel-
lung im Rahmen der Erbringung von Dienstleistungen zur Verfügung stehen. Gerade die 
Interaktion verschiedener Akteure der Branche kann durch eine Vereinheitlichung unter-
stützt werden. Zielsetzung hierbei ist ein effektiverer Praxiseinsatz von Ressourcen, sowohl 
intern als auch extern. Die Beschreibung bildet entsprechend die Basis für die Realisierung 
der weiteren Anforderungen einer optimalen Planung, Auswahl und Zuordnung von  
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Ressourcen. Es sind somit Lösungen gefragt, die eine einheitliche Beschreibung und deren 
Nutzung methodisch und IT-technisch ermöglichen. Als erste Lösungsansätze leiten sich aus 
diesen Anforderungen die Festlegung von Standardressourcen und deren Eigenschaften für 
die Branche [DIN11, S. 31ff.] sowie deren IT-technische Verfügbarmachung für eine inte-
grierte Beschreibung mit Dienstleistungen ab. Darüber hinaus könnten Kompetenzen  
beschrieben werden [ThMü11], die eine Auswahl und indirekte Zuordnung zwischen Dienst-
leistungen und Ressourcen ermöglichen. 
Prozesse 
Die strukturierte Beschreibung von Prozessen und deren Verknüpfung mit Dienstleistungen 
ergeben sich als zentrale Anforderungen für diese Dimension. Methoden und Werkzeuge 
zur Beschreibung können als Grundlage für die Optimierung, Analyse und  
(Semi-)Automatisierung von Dienstleistungsprozessen dienen. Für die Erfüllung dieser An-
forderungen sind verschiedene Ansätze möglich. Eine Messbarkeit der Prozessausführung 
wird durch festgelegte KPI´s ermöglicht [BBB+10, S. 62]. Als Vorlage für die optimierte ein-
heitliche Erbringung von Dienstleistungen können ausgewählte Standardprozesse für die 
Branche dienen [Stau06, S. 325]. Diese bieten zudem eine mögliche Grundlage für die  
Optimierung oder Automatisierung. Ein weiterer Ansatz hierfür ist die Prozessausführung 
über eine Plattform, durch die eine Integration von Prozessen und Softwareservices  
erreicht werden kann. Eine mögliche Grundlage für die Realisierung der Anforderungen 
bildet die softwaretechnische Umsetzung einer Prozessbeschreibung und deren Verknüp-
fung mit Referenzmodellen von Dienstleistungen. 
Funktionalitäten und Eigenschaften 
Eine zentrale Anforderung dieser Dimension ist die strukturierte Beschreibung von Dienst-
leistungen der Branche, mit der eine Vereinheitlichung realisierbar ist. Diese kann in der 
Interaktion zwischen den verschiedenen Beteiligten der Dienstleistungserbringung Mehr-
werte erzeugen (vgl. Abschnitt 3.2.1), indem sie eine vollständige Erfassung der relevanten 
Informationen ermöglicht. Hierbei ist eine Unterscheidung hinsichtlich einer technischen 
(für IT-basierte Dienstleistungen relevant) und kundengerechten (kundenadäquate Darle-
gung) Beschreibung zu treffen. Die Lösungsansätze dieser Dimension sind von Bedeutung 
für die weiteren Dimensionen, da sie Voraussetzung für die Erfüllung verschiedener Anfor-
derungen aus diesen sind. Als grundlegender Lösungsansatz ist die Bereitstellung von  
Standarddienstleistungen der Branche zu sehen, durch die eine einheitliche Datengrundla-
ge für das Angebot von Dienstleistungen geschaffen wird [Web11]. Darauf aufbauend  
können Eigenschaften definiert werden, mit denen eine erweiterte Beschreibung realisier-
bar ist [DIN11, S. 23ff.]. Eine Erweiterung können KPI´s darstellen, durch die verschiedene 
Größen von Dienstleistungen, wie das Ergebnis oder die Kosten, messbar gemacht werden 
[BBB+10, S. 63]. Die Anwendbarkeit basiert auf der Bereitstellung eines Softwarewerkzeu-
ges, das die Möglichkeit der Beschreibbarkeit von Dienstleistungen (technisch und kunden-
gerecht) bietet. Die systematische Entwicklung von Dienstleistungen über deren gesamten 
Lebenszyklus könnte durch ein, auf die Branche zugeschnittenes, Product Lifecycle  
Management realisiert werden [DIN98; S. 64]. 
 Seite 48 
Konfiguration 
Die flexible Formierung von Dienstleistungsangeboten setzt eine konsistente Strukturierung 
voraus. Methoden und Werkzeuge sollten entsprechend nicht nur der textuellen Beschrei-
bung von Dienstleistungen sondern auch der Strukturierung und Konfiguration dienen. Eine 
grundlegende methodische Voraussetzung hierfür ist die Komponentisierung 
[BöKl11b, S. 320]. Entsprechend werden Dienstleistungen nicht als monolithische Blöcke 
sondern als, aus mehreren Teilen bestehendes, Ganzes betrachtet. Die Komponentisierung 
[ScGK06, S. 28] wäre unter Anwendung der bereitgestellten Standarddienstleistungen als 
Datengrundlage branchenbezogen umsetzbar. Neben einer methodischen und datentech-
nischen Umsetzung könnte hierfür ein Softwarewerkzeug bereitgestellt werden, das die 
Darstellung und Konfiguration komponentenbasierter Dienstleistungsangebote für die 
Branche ermöglicht. Dieses muss derart gestaltet sein, dass Anbieter ihre Dienstleistungen 
strukturiert abbilden und Kunden eine individuelle Zusammenstellung konfigurieren  
können. 
übergreifend 
In dieser Dimension werden Anforderungen an zwei übergreifende Potenziale bestimmt. 
Die Einbindung einer ganzheitlichen Dienstleistungsbeschreibung, beispielsweise durch 
Standarddienstleistungen und -ressourcen, in die Abwicklung betriebswirtschaftlicher Pro-
zesse, kann zu einer optimalen Informationsversorgung in verschiedenen Unternehmens-
bereichen beitragen. Ein methodischer Lösungsansatz hierfür ist die Berücksichtigung der 
Beschreibung beim Business Process Management. Bei der Modellierung von Business  
Processes könnte beispielsweise eine Definition von Informationen und Dokumenten der 
Dienstleistungen erfolgen, die zur Ausführung der Tätigkeiten erforderlich sind. IT-technisch 
könnte eine Verknüpfung unternehmensinterner IT-Systeme den Zugriff auf diese Informa-
tionen und Dokumente während der Prozessausführung ermöglichen. 
Da im Gesprächsverlauf während des mündlichen Interviews in Bezug zur Lösung verschie-
dener Potenziale wiederholt über einen Plattformansatz diskutiert wurde, erfolgte dies-
bezüglich eine thematische Erweiterung der Tabellenvorlage. In der letzten Zeile wurden 
entsprechend die Anforderungen und Lösungsansätze für einen möglichen Ansatz zum  
Angebot und zur Erbringung von Dienstleistungen über eine Plattform beschrieben.  
Lösungsansätze sollten in Bezug auf das Service Engineering die integrierte Beschreibung 
von Dienstleistungen (kundengerechte Beschreibung) und Softwareservices (technische 
Implementierung) ermöglichen. Hierdurch könnte beispielsweise eine Orchestrierung von 
Softwareservices realisiert werden, die sich aus der Konfiguration eines vereinheitlichten 
Portfolios ableitet, das auf Basis von Standarddienstleistungen aufgebaut wird. Als Grund-
lage für die Integration können Interaktions- und Prozessbeschreibungen dienen. Wie auch 
bei den anderen Dimensionen wird, aufbauend auf einer methodischen Umsetzung, durch 
eine mögliche softwaretechnische Realisierung die Anwendbarkeit der Ansätze ermöglicht. 
2.6 Zusammenfassung 
Durch die Inhalte des Kapitels 2 wurden konkrete Potenziale für die Anwendung des Service 
Engineering in der Branche erneuerbare Energien bereitgestellt. Auf Basis der Ergebnisse 
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der dargelegten Erhebung bei ausgesuchten Unternehmen der Branche konnte eine  
fundierte und problemadäquate Auswahl von Ansätzen für diese Arbeit erfolgen. In  
Abschnitt 2.5.4 wurde die Ableitung von Anforderungen und Lösungsansätzen für die  
Umsetzung des Service Engineering gezeigt. Die Konzeptionierung zur Umsetzung der  
Anforderungen, die in diesem Kapitel erhoben wurden, erfolgt im folgenden Kapitel 3. In 
den jeweiligen Abschnitten werden hierfür die Ansätze in Referenz zu den jeweiligen  
Anforderungen dargelegt. Durch die Erhebung erfolgte eine initiale Betrachtung der  
Anwendung des Service Engineering in der Branche, die in aufbauenden Arbeiten erweitert 
beziehungsweise konkretisiert werden kann. Auf Grundlage der Ergebnisse dieses Kapitels  
könnten zusätzliche Potenziale spezifiziert werden. Eine Weiterführung der Erhebung  
könnte in Form einer Breitenerhebung mit hoher Teilnehmerzahl erfolgen und somit die 
allgemeine Relevanz in der Branche ermittelt werden.
Grundsätzlich hat sich im Rahmen der Erhebung herausgestellt, dass in der Branche erneu-
erbare Energien eine systematische Entwicklung und Beschreibung von Dienstleistungen 
noch nicht verbreitet stattfindet. Dies bestätigt die Beobachtungen in verschiedenen ande-
ren Branchen, in denen Dienstleistungen, im Gegensatz zum produzierenden Gewerbe, 
meist spontan und intuitiv entwickelt werden [FäMe07, S. 4]. Entsprechend konnte der 
mangelnde Einsatz von Methoden und Werkzeugen bei ausgewählten Akteuren dieser 
Branche belegt werden.79 Dem gegenüber steht ein stichhaltiger Bedarf, der sich aus der 
hohen Relevanz zahlreicher Potenziale ableiten lässt. Eine erweiterte Betrachtung für den 
Einsatz von Methoden und Standards zur Beschreibung von Dienstleistungen erfolgt im 
nächsten Kapitel in Abschnitt 3.2.1. Hierin werden Portfolios von Anbietern der Branche 
hinsichtlich verschiedener Parameter untersucht und auf dieser Grundlage ein Referenz-
modell für EE-Dienstleistungen beschrieben. 
  
                                                          
79
 Nach [FäOp06, S. 93] wird beschrieben, dass insofern ein methodisches Vorgehen zur Dienstleis-
tungsentwicklung fehlt. 
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3 Anwendung des Dienstleistungsmetamodells 
Das folgende Kapitel dient der Darlegung der methodischen Lösungsansätze zur Anwen-
dung des Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien. Wie bereits beschrie-
ben, bietet das Forschungsgebiet des Service Engineering Ansätze in Form von Methoden, 
Modellen und Werkzeugen zur Beschreibung von Dienstleistungen. Diese sind in der Regel 
branchenunabhängig für verschiedene Dienstleistungstypen einsetzbar und eignen sich 
dementsprechend grundsätzlich ebenfalls für die Anwendung in der Branche erneuerbare 
Energien. Als Teilgebiet des Service Engineering ist für diese Arbeit insbesondere die Dienst-
leistungsmodellierung relevant, die eine strukturierte Beschreibung von Dienstleistungen 
ermöglicht und hierfür formale oder semiformale Modelle bereitstellt. Ganz allgemein  
bietet die Dienstleistungsmodellierung folglich die Grundlage für ein systematisches und 
einheitliches Vorgehen. In der jüngeren Vergangenheit wurde eine Vielzahl unterschiedli-
cher Modellierungsansätze veröffentlicht, deren Unterschiede vorrangig aus „der Komplexi-
tät von Dienstleistungen sowie der breit aufgestellten Dienstleistungsforschung“ [KBK+09, 
S. 4] resultieren. Einfluss auf die Ansätze nehmen so unter anderem verschiedene Lebens-
zyklusphasen von Dienstleistungen oder Anwender mit differenten Fähigkeiten. 
Je nach Anwendungsfokus und Entwicklungsstand sind die Ansätze unterschiedlich mächtig. 
Sie sind oftmals geprägt durch die Adaption beziehungsweise spezifische Weiterentwick-
lung bestehender Methoden aus anderen Bereichen. Es werden etablierte ingenieurwissen-
schaftliche Verfahren aufgegriffen und auf den Bereich der Dienstleistungsmodellierung 
übertragen. In Sparten, wie beispielsweise der industriellen Fertigung, werden derartige 
Methoden bereits als Grundlage für Entwicklungs- und Produktionsprozesse verwendet. 
Prozess- und Produktmodelle beschreiben hier die Sachgüter und ihre Herstellungsprozesse 
[ScGK06, S. 28f.]. Die Beherrschung komplexer Handlungsabfolgen wird durch die Ge-
schäftsprozessmodellierung unter Anwendung verschiedener Techniken in Form von Nota-
tionen, wie Ereignisgesteuerter Prozessketten (EPK), verfolgt. Die Produktentwicklung stellt 
Konzepte, wie das Product Lifecycle Management, die Beschreibung einer Erzeugnisstruktur 
in Stücklisten oder die Simulation in Produkten bereit. Aus dem Bereich der Softwareent-
wicklung werden beispielsweise Klassendiagramme der Unified Modeling Language (UML) 
oder Schätzwertverfahren adaptiert. Ansätze mit der Zielsetzung einer Vergleichbarkeit und 
Maschinenlesbarkeit kommen unter anderem aus der Entwicklung von Webservices. 
Die Bestrebungen der Dienstleistungsmodellierung zielen vielfach auf unternehmensinterne 
Aspekte, wie standardisierte Prozessabläufe oder organisationsübergreifende Service-
Strategien. Verschiedene Ansätze der Dienstleistungsmodellierung lassen sich anhand ihres 
grundlegenden Fokus unterscheiden – einer betriebswirtschaftlichen oder einer  
IT-technischen Beschreibung [SoZi15]. Bei der betriebswirtschaftlichen Zielsetzung wird 
eine kundengerechte Darlegung von Dienstleistungen, also vorrangig die Formierung von 
Angeboten, adressiert. Zudem ist die Messbarkeit der Bereitstellung mittels Kenngrößen, 
für beispielsweise ökonomische Betrachtungen, von Bedeutung. Die Methoden sind hier 
zumeist eher menschenverständlich ausgelegt. Parallel dazu existieren Ansätze, die auf eine 
Darlegung von Dienstleistungen für deren informationstechnische Verarbeitung, zum Bei-
spiel in Form von Softwareservices, zielen. Vordergründig sind hier beispielsweise die  
Prozessautomatisierung oder die digitale Bereitstellung und Unterstützung der  
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Dienstleistungen. Integrierte Ansätze vereinen beide Zielsetzungen und kommen vorrangig 
aus dem Bereich IT-basierter Dienstleistungen. 
Zu Beginn der Anwendung des Service Engineering im Rahmen dieser Arbeit ist die Auswahl 
eines grundlegenden Ansatzes zur Dienstleistungsmodellierung erforderlich. Ganz allge-
mein spielen für die Verwendung eines Ansatzes neben dessen Fokus weitere Kriterien, wie 
die abgedeckte Domäne, die adressierten Aspekte beziehungsweise Beschreibungsbereiche 
der Modellierung sowie möglicherweise vorhandene Modellierungskonventionen eine Rolle 
[Bött09, S. 41ff.]. Zudem können Kriterien, wie die Komplexität, der Detailierungsgrad oder 
eine existierende Werkzeugunterstützung, zur Auswahl beitragen [SoZi15]. 
Der Ansatz, der im Rahmen dieser Arbeit Einsatz findet, muss grundsätzlich Konzepte für 
die Abbildung der, in Kapitel 2 zur Erhebung der Anforderungen und Lösungsansätze  
verwendeten, Dimensionen Produkte, Prozesse und Ressourcen bieten. Zudem sollte er eine 
(semi-)formale Ausdrucksform und eine Werkzeugunterstützung für wenigstens einige der 
Anforderungen anbieten. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Möglichkeit einer Erweiter-
barkeit und Anpassbarkeit des Ansatzes bezüglich der individuellen Anforderungen, wie 
einer integrierten Modellierung. 
Wie die Recherchen aus Kapitel 2 aufzeigen, gibt es verschiedene Ansätze und vielfältige 
Arbeiten im Forschungsgebiet des Service Engineering. [Bött09, S. 67] stellt im Rahmen 
seiner umfassenden Untersuchung der Dienstleistungsmodellierung fest, dass keiner der 
von ihm analysierten Ansätze die einzelnen Konzepte zusammenfassend in einem Detailie-
rungs- und Formalisierungsgrad bereitstellt, der eine eindeutige Definition der Konzepte mit 
einer „vergleichbaren Granularität“ ermöglicht. Die Bedingung für die IT-technische Reali-
sierung der Konzepte ist jedoch ein gewisser Formalisierungsgrad. Nach [Bött09] erfordert 
die Anwendung der Konzepte eine „Überführung in ein formales Metamodell“, das er in 
seiner Publikation erhebt und das einen „wesentlichen Bestandteil der Architektur integrier-
ter Dienstleistungssysteme“ [Bött09, S. 67] darstellt. Dies entspricht der Anforderung eines 
ganzheitlichen Ansatzes für die Beschreibung von Dienstleistungen [KBK+09, S. 4]. 
Als wesentliche Grundlage für diese Arbeit wurde die Publikation von [Bött09] gewählt, die 
entsprechend eine eingehende Verknüpfung unterschiedlicher Konzepte aus dem Gebiet 
des Service Engineering und zudem eine praxisbasierte Evaluation bereitstellt. Durch 
[Bött09] wird insofern ein grundlegender und mächtiger Ansatz für eine ganzheitliche 
Dienstleistungsmodellierung hergeleitet. Die Basis hierfür ist die Analyse von über zwanzig 
bestehenden Arbeiten, die im Kern verschiedene Konzepte und Theorien für die Modellie-
rung von Dienstleistungen thematisieren. Des Weiteren wurde im Rahmen der Publikation 
eine Konzeptextraktion durchgeführt, die auf der Evaluation von zwölf bestehenden Model-
lierungsansätzen fundierte. Auf dieser Basis wurde eine Konzeptmenge aus mehr als  
dreihundertfünfzig Einzelkonzepten extrahiert. Darauf aufbauend erfolgte eine Verdichtung 
der Konzeptmenge, beispielsweise durch ein Auflösung von Homonymen und Synonymen, 
und die Beachtung differenter Abstraktionsebenen der Konzepte. Durch [Bött09] wird im 
Ergebnis ein technologieunabhängiges Metamodell, das Dienstleistungsmetamodell,  
bereitgestellt, mit dem Dienstleistungen ganzheitlich auf Basis verschiedener Sichten über 
Modelle semiformal beschreibbar sind. Die Sichten werden durch das Komponentenmodell, 
Produktmodell, Prozessmodell und Ressourcenmodell repräsentiert [Bött09, S. 7]. Eine  
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IT-technische Implementierung des Metamodells erfolgte unter Anwendung des Eclipse 
Modeling Framework und des Graphical Modeling Framework. In Verbindung mit einer 
fallstudienbasierten Evaluation belegte diese die praktische Anwendbarkeit des Ansatzes. 
Der Ansatz stellt entsprechend eine fundierte Grundlage für die Anwendung des Service 
Engineering zur Verfügung und beschreibt eine evaluierte Methode, die den genannten 
Ansprüchen für die Verwendung in dieser Arbeit entspricht. Diese wird durch das Referen-
zieren und die Anwendung des Metamodells in aufbauenden Publikationen und Projekten80 
in diesem Forschungsgebiet gestützt. Einen Ausschnitt an bestehenden Referenzen bietet 
die Tabelle 6. Im Rahmen des Forschungsprojektes KoProServ (Komponenten, Produktivität, 
Service) wurden verschiedene Konzepte des Metamodells prototypisch umgesetzt. Mit dem 
Service Modeller steht entsprechend ein Softwarewerkzeug zur Verfügung, das für die  
Implementierung im Rahmen dieser Arbeit angewendet und erweitert werden kann. 
Referenz Typ Verwendung 
KoProServ 
[Web12] 
Forschungsprojekt Anwendung des Metamodells als Basis für die 




Forschungsprojekt Anwendung des Metamodells als Basis für die 
Entwicklung eines Softwarewerkzeuges. 
Beschreibung zur Modellie-
rung von Remote Services 
[DIN11] 
Normungsdokument Anwendung des Metamodell als Basis für die 
Modellierung von Remote Services. 
Verschiedene Publikationen 
[BeKl12a; BeKlb; KlBe14] 
Publikation Anwendung des Metamodell als Basis für  
Publikationen zu den Sichten Komponenten-











Publikation Das Metamodell als ein Teil eines Lösungssys-
tems für ein Kundeninnovationsmanagement 
im Service Center. 
Tabelle 6: Referenzen für den Ansatz von [Bött09] 
Die Plausibilität der Verwendung des Ansatzes von [Bött09] im Rahmen dieser Arbeit wurde 
eingehender untersucht. Als Ergebnis stellt die folgende Tabelle 7 die Anforderungen aus 
Kapitel 2 und die bereitgestellten Konzepte des Metamodells gegenüber. Zudem werden 
erweiternd in der Spalte Lösungsansatz die, in der vorliegenden Arbeit bereitgestellten, 
Ansätze dargelegt. Entsprechend bietet die Tabelle eine Übersicht der Auswahlentschei-
dung für den Ansatz von [Bött09] und zeigt zudem die jeweiligen Konzepterweiterungen in 
Form konkreter Lösungsansätze dieser Arbeit. 
 
 
                                                          
80
 Im Rahmen der Forschungsprojekte entstanden wiederum verschiedene Publikationen. 
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Konzept nach [Bött09] Anforderung Lösungsansatz 
Ressourcenmodell 
[Bött09, S. 72ff.] 
– Ressourcenattribute 
– technikraumspezifische  
   Konkretisierung 
   [Bött09, S. 146 ff.] 
Methoden und Werkzeuge zur einheit-
lichen Beschreibung von Ressourcen 
 Erhebung humaner  
Ressourcen 
(Abschnitt 3.1.1)  
 Erhebung technischer  
Ressourcen 
(Abschnitt 3.1.2) 
 Klassifikation von 
Kompetenzen  
(Abschnitt 3.1.3) 
 Zuordnung von Ressourcen 
und Dienstleistungen 
(Abschnitt 3.1.3) 
 Implementierung:  
- Dienstleistungsframework 
(Abschnitt 4.1.4, 4.1.5) 
Methoden und Werkzeuge zur optima-
len Planung von Ressourcen 
Methoden und Werkzeuge für eine 
anforderungsgerechten Auswahl von 
Ressourcen 
Methoden und Werkzeuge zur einheit-
lichen/optimalen Zuordnung von Res-
sourcen zu Dienstleistungen 
Komponentenmodell 
[Bött09, S. 83ff.] 
– Komponentisierung 
– funktionale Eigenschaften 
– nicht-funktionale 




[Bött09, S. 103ff.] 
– Konfiguration 
– hierarchische  
Abhängigkeiten 
– nicht-hierarchische  
   Abhängigkeiten 
Methoden und Werkzeuge zur einheit-
lichen und strukturierten Beschreibung 
von Dienstleistungen unter Beachtung 
der Sichten technisch und kundenge-
recht 
 Referenzmodell für EE-
Dienstleistungen 
(Abschnitt 3.2.1) 
 Beschreibung von  
Eigenschaften  
(Abschnitt 3.2.2) 
 Untersuchung von  
Konfigurationsansätzen 
(Abschnitt 3.2.3) 




- Erweiterung des Service 





Methoden und Werkzeuge zur kunden-
individuellen Beschreibung von Dienst-
leistungen 
Bereitstellung eines vereinheitlichten 
Portfolios der Branche 
Methoden und Werkzeuge zur Darstel-
lung und Strukturierung von Dienstleis-
tungen 
Methoden und Werkzeuge zur Darstel-
lung und Konfiguration von Dienstleis-
tungsangeboten 
Prozessmodell 
[Bött09, S. 130ff.] 
– Prozessmodellierung 
– Deklarative Prozess- 
   beschreibung 
Methoden und Werkzeuge zur Be-
schreibung von Dienstleistungsprozes-
sen 
 Ansatz zur Transformation 
von Dienstleistungsmodellen 






- Erweiterung des Service 





Verknüpfung von Prozessen und Dienst-
leistungen 
Methoden und Werkzeuge zur Nach-
vollziehbarkeit/Analyse von Dienstleis-
tungsprozessen  
Methoden und Werkzeuge zur Optimie-
rung von Dienstleistungsprozessen 
Methoden und Werkzeuge zur Automa-
tisierung von Dienstleistungsprozessen 
Verknüpfung der Sichten 
des Metamodells, konzep-
tioniert in dieser Arbeit 
Integration technischer und kundenge-
rechter Beschreibung 
 Implementierung des 
Dienstleistungsframework 
(Kapitel 4) 
Methoden und Werkzeuge zur Unter-
stützung des Angebotes und der Er-
bringung von Dienstleistungen durch 
Plattformansätze 
 Seite 54 
Konzept nach [Bött09] Anforderung Lösungsansatz 
Abbildung der Abhängigkeiten von 
Dienstleistungen und Softwareservices 
Tabelle 7: Zuordnung der Konzepte und Anforderungen 
In den folgenden Abschnitten wird die Anwendung der Einzelkonzepte des Metamodells zur 
ganzheitlichen Beschreibung von Dienstleistungen dargelegt. Diese Sichten bilden den  
Ausgangspunkt für die Entwicklung und Realisierung konkreter Ansätze zur praxisnahen 
Beschreibung von EE-Dienstleistungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit. Zu Beginn jedes 
Abschnittes erfolgt jeweils eine einführende Darlegung der theoretischen Grundlagen nach 
[Bött09]. Darauf aufbauend werden die Konzepte der einzelnen Sichten auf die Anforde-
rungen aus dem Bereich der EE-Dienstleistungen adaptiert. Die Sicht der Ressourcen wird 
im Abschnitt 3.1, die Sichten der Komponenten und Produkte im Abschnitt 3.2 und die Sicht 
der Prozesse im Abschnitt 3.3. thematisiert. Eine übergreifende Darlegung der Abhängigkei-
ten zwischen den Sichten und der Beschreibung von Softwareservices erfolgt in Kapitel 4. 
An dieser Stelle erfolgt eine einleitende Darstellung des Dienstleistungsmetamodells, mit 
den Zusammenhängen zwischen den einzelnen Sichten. Hierfür wird eine vereinfachte  
Beschreibung einer EE-Dienstleistung gewählt, die in der folgenden Abbildung 9 veran-
schaulicht wird. Die Dienstleistung besteht aus Einzelleistungen, die in einer hierarchischen 
Struktur angeordnet sind und deren Erbringung durch Prozessfolgen sowie unter Einsatz 
von Ressourcen realisiert wird. Als Kernelement des Metamodells ermöglicht das Kompo-
nentenmodell eine Modellierung von eindeutig definierten Funktionalitäten in Form von 
Komponenten. Die Komponente Permanente Überwachung des Anlagenzustandes setzt 
sich aus verschiedenen Komponenten zusammen, die durch das Produktmodell hierar-
chisch strukturiert sind. Die Abfolge der auszuführenden Funktionalitäten kann durch das 
Prozessmodell auf der Ebene der zeitlogischen Abhängigkeiten weiter spezifiziert werden. 
Für die Erbringung der Dienstleistungen werden die Ressourcen Betriebsführer und Zugriffs- 
und Steuerungstechnologie benötigt, die im Ressourcenmodell beschrieben sind. Hierin 
erfolgt zudem die Abbildung der Dienstleistungsobjekte, an denen die Dienstleistungen 
erbracht werden, wie die EE-Anlagen. 
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Abbildung 9: Sichten des Dienstleistungsmetamodells [in Anlehnung an DIN14a, S. 24] 
Zur Darlegung der Elemente des Metamodells und ihrer Verbindungen wird im Folgenden 
teilweise die UML eingesetzt. Für jedes Element im Metamodell wurde durch [Bött09] eine 
entsprechende Klasse gebildet. Aus Gründen der Übersichtlichkeit werden in den folgenden 
Abschnitten nur solche Klassen und Relationen als Teilausschnitte gezeigt, die für ein Ver-
ständnis des jeweiligen Sachverhaltes notwendig sind. Für eine eingehendere Betrachtung 
wird an den betreffenden Stellen auf die Arbeit von [Bött09] verwiesen. 
3.1 Ressourcenmodell 
Der folgende Abschnitt dient der Darlegung des Ressourcenmodells als Teil des Metamo-
dells. Im Ressourcenmodell werden die verschiedenen Ressourcen, die an der Erbringung 
einer Dienstleistung beteiligt sind, modelliert und durch unterschiedliche Informations-
typen beschrieben. Zudem dient es der Zuordnung von Ressourcen und Komponenten im 
Komponentenmodell. In der Praxis werden Ressourcenkonzepte unter anderem für die 
Einsatzplanung von Ressourcen eingesetzt [MeLi02 S.36]. Ganz allgemein wird die  
Beschreibung von Dienstleistungen in verschiedenen Einsatzbereichen, wie zum Beispiel zur 
automatisierten Verarbeitung von Dienstleistungsprozessen, zur Präsentation von Ange-
boten für den Kunden oder als Handlungsanweisung für einen Mitarbeiter, welcher die 
Dienstleistung ausführt, eingesetzt. Im Rahmen dieser Arbeit fokussiert die Anwendung des 
Ressourcenmodells primär eine optimale Planung und Auswahl interner und externer  
Ressourcen und somit deren effektiven Einsatz innerhalb der Leistungserbringung, entspre-
chend der Anforderungen aus Tabelle 7. Zudem dient es der Darlegung von Ressourcen, die 
für die Erbringung IT-basierter Dienstleistungen nötig sind. Diese Ansätze setzen die  
Möglichkeiten einer strukturierten Beschreibung und der Zuordnung zu Dienstleistungen 
voraus. 
Überwachung, Kontrolle, Bewertung von 
Betrachtungseinheiten
Überwachung, Kontrolle, Bewertung 
ertragsbezogener Betriebsdaten 


























 Seite 56 
Ressourcen lassen sich als Potenzialfaktoren81 oder Produktionsfaktoren82 definieren, 
die während der Erbringung von Dienstleistungen verknüpft, kombiniert oder modifiziert 
werden. 
Ressourcen sind entsprechend als ein Kernkonzept der Dienstleistungsmodellierung zu  
verstehen, da sie die erforderlichen Faktoren abbilden und die Funktionalität einer  
Dienstleistung erzeugen. Sie werden sowohl vom Anbieter als auch vom Kunden in den 
Leistungserstellungsprozess eingebracht. Im Ansatz von [Bött09] zur ganzheitlichen Modell-
ierung von Dienstleistungen erfolgt eine Ressourcendefinition bezogen auf eine Dienstleis-
tungskomponente. Folglich werden Ressourcen und Komponenten einander zugeordnet 
(vgl. Abschnitt 3.1.3). 
Nach einer eindeutigen Benennung und Identifikation der Ressource erfolgt eine Spezifika-
tion mittels menschenverständlicher Beschreibung. Als Ressourcen werden im Metamodell 
ebenfalls die Dienstleistungsobjekte definiert, an denen die Dienstleistung vollzogen wird. 
In Abbildung 9 würde entsprechend die Dienstleistung an der Ressource Windenergie-
anlage erbracht. Ressourcen gehen demnach zu Beginn als Potenzialfaktoren (Input) in den 
Leistungserstellungsprozess ein und geben nach Abschluss dessen Ergebnis (Output)  
wieder. Die Betrachtung der Dienstleistungsobjekte im Ressourcenmodell wird im Rahmen 
dieser Arbeit jedoch nicht fokussiert. Es gibt verschiedene Ansätze, Ressourcen zu unter-
teilen83 und zu beschreiben. Für diese Arbeit ist eine grundsätzliche Unterscheidung von 
Ressourcen nach ihrer Tangibilität [Bött09, S. 77; BuFM03, S. 5 u.a.] relevant: 
Als humane Ressourcen werden alle Personen (Subjekte) beschrieben, die an der Erbrin-
gung einer Dienstleistung beteiligt sind, d.h. diese ausführen oder empfangen. 
Materielle Ressourcen sind fassbare Gegenstände (Objekte), die während der Erbringung 
eingesetzt werden. Hierzu gehören auch die Dienstleistungsobjekte selbst. 
Immaterielle Ressourcen sind alle nicht fassbaren Ressourcen, die an der Erbringung  
einer Dienstleistung beteiligt sind. 
Humane Ressourcen können durch das Konzept der Rolle84 repräsentiert werden, die mit 
konkreten Personen verknüpft wird. Materielle Ressourcen unterstützen die Erbringung der 
Dienstleistung und sind vielfältig klassifizierbar. Beispielsweise werden technische Ressour-
cen [FäHu08, S. 218; DIN11], wie Hardware oder Maschinen [BuSc06, S. 43], beschrieben. 
Als Beispiele für immaterielle Ressourcen sind Rechte, Lizenzen oder auch Softwareservices 
zu nennen [DIN11, S. 8; ScGK06, S. 42]. 
                                                          
81
 Die Potenzialorientierung der Ressourcen resultiert aus der Fähigkeit und Bereitschaft einer 
Dienstleistungserbringung durch das Kombinieren mehrerer Potenzialfaktoren [ThSc06, S. 682]. 
82
 Zu den Produktionsfaktoren zählen „neben den aus der Herstellung physischer Produkte bekannten 
Produktionsfaktoren Betriebsmittel, menschliche Arbeitsleistung und Werkstoffe auch Informationen, 
Rechte und weitere Zusatzfaktoren“ [ScGK06, S. 42]. 
83
 Vgl. auch [Bött09, S. XXVIII; BuFM03, S. 5; Burr02, S. 146f.; MeKB06, S. 416, ScGK06, S. 42 u.a.]. 
84
 Der Begriff der Rolle wird in der Literatur und im alltäglichen Sprachgebrauch verschiedenartig 
verwendet und definiert [Opit09, S. 110]. Für diese Arbeit erfolgt eine Abgrenzung einer Rolle als 
„bestimmter Mitarbeitertyp mit einer definierten Qualifikation und Kompetenz“ [Thom09, S.241] und 
wird in Abschnitt 3.1.1 weiter behandelt. 
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Als Ergebnis der Zusammenfassung verschiedener Konzepte wurden durch [Bött09] die 
folgend aufgeführten Anforderungen an das Ressourcenmodell erhoben: 
„1. Repräsentation sämtlicher interner und externer Ressourcen, 
 2. Attributierung der Ressourcen, 
 3. Typisierung von Ressourcen entsprechend der Dienstleistungsdomäne und 
 4. Darlegung der Veränderung der Ressourcen in Zusammenhang mit der zu  
 erbringenden Dienstleistung zur impliziten Funktionalitätsrepräsentation.“ [Bött09, S. 72]. 
Die Ansätze, die [Bött09] zur Lösung der Anforderungen anbietet, werden in den folgenden 
Abschnitten aufgegriffen und auf die spezifischen Anforderungen aus den Ergebnissen des 
Kapitels 2 adaptiert beziehungsweise um weitere Konzepte erweitert. In Abschnitt 3.1.1 
und Abschnitt 3.1.2 erfolgt eine Ableitung relevanter Ressourcen für die Branche  
erneuerbare Energien. Anschließend werden in Abschnitt 3.1.3 der Ansatz zur Zuordnung 
von Ressourcen und Dienstleistungen und eine Klassifikation mit branchenspezifischen 
Kompetenzen vorgestellt. 
3.1.1 Erhebung humaner Ressourcen 
Im Gegensatz zu den Produkten der Sachgüterproduktion sind Dienstleistungen in der Regel 
nicht lagerfähig. Entsprechend muss das ausführende Personal zur Zeit der Nachfrage des 
Kunden fähig sein, die erforderliche Funktionalität zu erfüllen. Ein Anbieter von Dienst-
leistungen zielt demnach auf eine Kongruenz zwischen Nachfrage- und Angebotskurven. 
Hierdurch bekommt die Personalbedarfsplanung eine wesentliche Bedeutung. Als flexibles 
Instrument der Personalplanung werden hierzu klassischerweise Rollenkonzepte eingesetzt 
[MeLi02 S.36]. Eine Rolle kann eingesetzt werden, um die Informationen zu Voraussetz-
ungen für die Erbringung einer Dienstleistung abzubilden, die an Personen gestellt werden. 
Dies wird durch die folgende Definition einer Rolle als „Bündel von normativen, formalen 
und informellen Verhaltenserwartungen an eine juristische oder natürliche Person, die sich 
in einer bestimmten Position mit bestimmten Funktionen und Aufgaben befindet“ 
[DIN14b, S. 10] bestätigt.85 Eine Flexibilisierung der Zuordnung zwischen Dienstleistungen 
und Personen wird folglich durch Rollenbeschreibungen realisiert. Es erfolgt insofern erst 
die Beschreibung und Zuordnung einer Rolle, bezogen auf die Funktionalität der Dienst-
leistungskomponente und anschließend eine Zuweisung konkreter Personen [MeLi02 S.36]. 
Die Beschreibung der Rollen kann entsprechend der Erfassung von benötigten internen und 
externen humanen Ressourcen für die Erbringung einer Dienstleistung dienen. Die Grund-
lage hierfür kann eine branchenspezifische Typisierung bieten, durch die eine homogene 
Terminologie bereitgestellt und somit eine Vereinheitlichung erreicht wird. In der Kommu-
nikation zwischen verschiedenen Stakeholdern in einer Branche ist die Rolle ein zentrales 
Element. Eine Vereinheitlichung von Terminologien kann theoretisch auch in diesem  
Bereich zu Mehrwerten, wie einem optimalen Ressourcentransfer oder einer anforder-
ungsgerechten Personalbeschaffung, beitragen, da diese ein gemeinsames Verständnis 
benötigter Voraussetzungen ermöglichen kann. Auf Grundlage einer Erhebung branchen-
spezifischer Rollen und deren Beschreibung wird in diesem Abschnitt diskutiert, ob das 
                                                          
85
 Vgl. auch [Opit09; S. 111]. 
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Konzept die Anforderung86 einer optimalen Ressourcendarlegung für Dienstleistungen in 
ausreichendem Maße erfüllt oder ob es hierfür erweiterter Ansätze bedarf. Die folgende 
Abbildung 10 zeigt anhand eines UML-Klassendiagramms die in der Praxis entsprechend oft 
verwendete direkte Art der Zuordnung zwischen Ressourcen und Dienstleistungen mittels 
Rollen. 
 
Abbildung 10: Zuordnung zwischen Rolle und Dienstleistung 
Im Folgenden wird eine Terminologie mit einer Beschreibung verschiedener Rollen aus dem 
Bereich erneuerbare Energien dargelegt. Diese wurde für die Sparten Windenergie, Solar-
energie und Biomasse erhoben und ist gegebenenfalls auf weitere Sparten oder Branchen 
übertragbar. Die Erhebung erfolgte auf Basis einer Auswertung verschiedener Literaturquel-
len [BWE07; DIN14b; FGW12; FNR07; Hau08; HiWe09; JuSo15 u.a.], in deren Rahmen mög-
liche Rollen und die zugehörigen Beschreibungen extrahiert wurden. Die folgende Tabelle 8 
bietet als Ergebnis eine Übersicht verschiedener relevanter Rollen in den Sparten. Diese 
erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit sondern stellt vielmehr die zentralen Rollen dar, 
die an der Erbringung der Dienstleistungsklassen beteiligt sind, die in Abschnitt 3.2.1  
beschrieben werden. Die Benennung der jeweiligen Rollen erfolgt in der Spalte Rollenbe-
zeichnung und bietet einen Vorschlag für eine einheitliche Terminologie. Auf dieser Grund-
lage können spartenspezifische Abweichungen homogenisiert werden [JuSo15]. Die Kurz-
beschreibung von Funktionen und Aufgaben der jeweiligen Rolle erfolgt in der Spalte  
Beschreibung. Hierdurch wird der Handlungsrahmen der Rolle abgegrenzt und eine Basis 
für eine weiterführende Aufstellung von Verhaltenserwartungen (auch Voraussetzungen für 
die Erbringung einer Dienstleistung) bereitgestellt. 
Für die Rolle Betriebsführer erfolgt eine Hierarchisierung nach einer gängigen Einteilung in 
technisch und kaufmännisch [BWE07; FNR07 S. 204]. Die Instandhaltung ist eine elementa-
re Dienstleistung während der Betriebsphase einer EE-Anlage. Der Instandhaltungsdienst-
leister wird aufgrund dessen vielfach als eigene Rolle beschrieben [DIN14b, S. 9]. Die Elekt-
rofachkraft ist eine Spezialisierung der Rolle Fachkraft [FGW12, S. 24], für die noch weitere 
Verfeinerungen in anderen Tätigkeitsbereichen möglich wären. Auf die Aufführung sparten-
spezifischer Rollen, wie Brennstofflieferanten [FNR07, S. 247] im Bereich Biomasse, wird an 
dieser Stelle verzichtet. Die Rollen sind in verschiedenen Phasen des Lebenszyklus von EE-
Anlagen an der Erbringung von Dienstleistungen beteiligt.87 Als spezifische Rolle im Kontext 
                                                          
86
 Vgl. Tabelle 7 – Anforderungen an das Ressourcenmodell. 
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der Implementierung in Kapitel 4 ist der Plattformbetreiber ergänzend zu nennen. Bei die-
sem liegt die Verantwortung für die Bereitstellung der technischen, rechtlichen und öko-
nomischen Datenbasis einer Service Plattform und deren Verfügbarkeit. 
Rollenbezeichnung Beschreibung 
Anlagenhersteller Planung und Bereitstellung von EE-Anlagen 
Anlagenplaner Planung und Konstruktion von EE-Anlagen 
Anlagenerrichter Errichtung, Erweiterung, Änderung, Unterhaltung von EE-Anlagen 
Anlagenbetreiber Trägt die Verantwortung für den sicheren Betrieb und ordnungsgemäßen 
Zustand von EE-Anlagen 
Betriebsführer Durchführung des ordnungsgemäßen Betriebes von EE-Anlagen und  
Verantwortung für diesen 
technischer Betriebsführer Durchführung des technischen Betriebes von EE-Anlagen und Verantwor-
tung für diesen 
kaufmännischer Betriebs-
führer 
Durchführung des kaufmännischen Betriebes von EE-Anlagen und  
Verantwortung für diesen 
Betriebsüberwacher Überwachung des ordnungsgemäßen Betriebes von EE-Anlagen 
Dienstleister Angebot und Erbringung von Dienstleistungen für EE-Anlagen 
Instandhaltungsdienstleister Durchführung von Instandhaltungsarbeiten an EE-Anlagen 
Fachkraft Verfügt über eine gewerbliche, kaufmännische oder sonstige Berufs-
ausbildung 
Elektrofachkraft Verfügt über einen Berufsabschluss als beispielsweise Elektrotechniker 
oder Elektroingenieur 
Finanzierungspartner Erstfinanzierung von EE-Anlagen für deren Errichtung 
Förderinstitution Förderung der Errichtung von EE-Anlagen 
Gutachter Tatsächliche Beurteilung eines Geschehens oder Zustandes in einem 
Fachgebiet, bezogen auf EE-Anlagen 
Netzbetreiber Trägt die Verantwortung für den sicheren und ordnungsgemäßen Betrieb 
eines Teiles eines Elektrizitätsversorgungssystems 
Sachverständiger Verfügt über ein besonderes fachliches Expertenwissen in einem Sachge-
biet und kann somit Tätigkeiten fachlich und sachlich richtig ausführen 
Schadensanalyst Analyse defekter Komponenten im Hinblick auf eine Fehleridentifikation 
Versicherer Bereitstellung von Versicherungen für EE-Anlagen 
Zertifizierer Durchführung von vorgeschriebenen Prüfungen an überwachungs-
bedürftigen EE-Anlagen 
Tabelle 8: Rollenterminologie für die Branche erneuerbare Energien 
[in Anlehnung an JuSo15 u.a.] 
Wie die Tabelle 8 zeigt, werden zur Abgrenzung beziehungsweise Beschreibung der jeweili-
gen Rolle entweder deren Aufgabenbereiche, Funktionen oder Kompetenzen verwendet. 
So wird etwa die Rolle Elektrofachkraft danach abgegrenzt, welchen Berufsabschluss sie 
inne hat [FGW12, S. 24]. Ein Anlagenbetreiber indes wird über die Beschreibung der Ver-
antwortlichkeiten beziehungsweise Aufgaben abgegrenzt [DIN14b, S. 8]. An diesen zwei 
Beispielen wird deutlich, dass eine einheitliche und strukturierte Beschreibung, wie sie für 
die optimale Zuordnung zu Dienstleistungen benötigt wird, entsprechend nicht gegeben ist. 
Dieser Aspekt spricht für eine systematisierte Erfassung der Voraussetzungen, die zur  
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Erfüllung der vorgegebenen Funktionalität einer Dienstleistung erforderlich sind. Einen 
Ansatz hierfür bieten erweiterte Ressourceneigenschaften [Bött09] und speziell für humane 
Ressourcen die Zuordnung von Kompetenzen auf Basis einer umfassenden Datengrundlage, 
die in Abschnitt 3.1.3 beschrieben wird. Dennoch erfüllt die Rollenterminologie eine wich-
tige Funktion in der Kommunikation zwischen verschiedenen Akteuren, da eine Rolle durch 
die Abbildung von Organisationseinheiten eine übergeordnete Beschreibung ermöglicht. Sie 
kann in Dienstleistungsbeschreibungen, die für verschiedene Bereiche, wie zur Darlegung 
des Ablaufes eines Leistungserbringungsprozesses, als Vorlage für einen Mitarbeiter oder 
zur Darlegung eines Ist-Zustandes, eingesetzt werden. Für die Lösung der Anforderungen 
aus Tabelle 7 ist jedoch die, klassisch verwendete, direkte Zuordnung zwischen Rollen (Per-
sonen) und Dienstleistungen durch das Konzept der Ressourceneigenschaften allgemein 
und spezifisch durch die Beschreibung von Kompetenzen zu ersetzen. Es wird entsprechend 
über eine indirekte Zuordnung, wie sie in Abschnitt 3.1.3 beschrieben wird, ein spezifischer 
Bezug zwischen den Komponenten einer Dienstleistung und den ausführenden Ressourcen 
hergestellt. 
3.1.2 Erhebung technischer Ressourcen 
Das Referenzmodell für EE-Dienstleistungen in Abschnitt 3.2.1 stellt ein breites Spektrum 
verschiedener Dienstleistungstypen bereit. Deren Erbringung erfolgt durch eine Vielzahl 
unterschiedlicher Funktionalitäten und bedarf verschiedenartiger materieller und immate-
rieller Ressourcen. Eine umfassende Erhebung solcher Ressourcen ist nicht Teil der Arbeit. 
Vielmehr wird an dieser Stelle exemplarisch ein spezifischer Dienstleistungstyp ausgewählt, 
für den eine Darstellung der Ressourcen erfolgt. In Kapitel 4 wird ein Dienstleistungsframe-
work zur integrierten Modellierung IT-basierter Dienstleistungen beschrieben. In Bezug 
dazu erfolgt in diesem Abschnitt die Darlegung der technischen Ressourcen für den Dienst-
leistungstyp der Remote Services. 
Remote Services lassen sich ganz allgemein abgrenzen als: „Dienstleistung, die auf Basis von 
Kommunikationsnetzwerken automatisiert wirkt oder personell erbracht wird und bei der 
Dienstleister und Dienstleistungsobjekt örtlich entfernt sind“ [DIN11, S. 4; HoHW07, S. 123]. 
Hinsichtlich ihrer Abgrenzungsmerkmale lassen sich Remote Services den IT-basierten 
Dienstleistungen zuordnen. Nach [DIN11, S. 6] ist ein Remote Service demnach ein  
integriertes Hybridprodukt, da die Funktionalität der Dienstleistungen auf Grundlage von 
IuK-Technologie ausgeführt wird, Dienstleister und Kunde währenddessen jedoch örtlich 
voneinander getrennt sind.88 Dienstleistungsfunktionalitäten und technische Ressourcen89, 
mit denen diese ausgeführt werden, stehen hierdurch in enger Beziehung zueinander. 
Typische Dienstleistungen, die durch Remote Services unterstützt werden, sind die  
„Inbetriebnahme, Inspektion, Diagnose, Wartung, Parametrierung, Anpassung und Instand-
setzung von Produktionsmitteln“ [VDI03]. Als Produktionsmittel im Bereich erneuerbare 
Energien sind in diesem Sinne die EE-Anlagen zu verstehen. Als Remote Service können 
verschiedene Klassen des Referenzmodells aus Abschnitt 3.2.1 erbracht werden, wie  
beispielsweise die Überwachung, Kontrolle, Bewertung von Betrachtungseinheiten und  
                                                          
88
 Ein direkter physischer Eingriff des Anbieters erfolgt hierbei nicht [BIK+04, S. 15]. 
89
 Eine technische Ressource kann als Ressourcentyp definiert werden, der sowohl materielle (z.B. 
Personal Computer) als auch immaterielle Technologien (z.B. Softwareservices) umfassen kann. 
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Betriebsdaten oder das Ereignismanagement. Für die Erbringung von Remote Services  
werden verschiedene technische Ressourcen benötigt. Die folgende Abbildung 11 führt die 
Darlegung der technischen Ressourcen ein, indem die allgemeine Architektur für die  
Erbringung von Remote Services dargelegt wird. 
 
Abbildung 11: Ressourcenarchitektur für Remote Services 
[in Anlehnung an DIN11, S. 9; HoHW07; MMB+08, S. 11] 
Die Abbildung zeigt ferner die Interaktion der einzelnen Ressourcen während der  
Bereitstellung der Dienstleistung, die auf Grundlage der Kommunikationsinfrastruktur  
(IuK-Technologie)90 erfolgt. Im Dienstleistungsframework, das in Kapitel 4 beschrieben wird, 
bilden die technischen Ressourcen der Plattform diese IuK-Technologie auf der Ebene der 
Softwareservices ab. Es wird deutlich, dass die Ressourcen sowohl vom Anbieter als auch 
vom Kunden in den Leistungserstellungsprozess eingebracht werden. Die humanen  
Ressourcen werden nach [DIN11, S. 34] in die Rollentypen Bedienpersonal und Manage-
mentpersonal unterteilt, die in der Praxis beispielsweise durch einen Betriebsführer oder 
den Anlagenbetreiber erfüllt werden. Die technischen Ressourcen untergliedern sich in die 
Typen Zugriffs- und Steuerungstechnologie, Modifikationstechnologie, Messtechnologie und 
Dienstleistungsobjekt und sind sowohl materiell91 (z.B. ein Server) als auch immateriell92 
(z.B. die Analysesoftware) [DIN11, S. 33]. Die folgende Tabelle 9 zeigt abschließend die 
technischen Ressourcen als Ausprägungen der Ressourcentypen. Die Ressourcen selbst 
können wiederum durch spezifische Ausprägungen weiter untergliedert werden. 
 
                                                          
90
 Moderne IuK-Technologien dienen dem Austausch von beispielsweise Daten, Sprache oder Bil-
dern  [BIK+04, S. 15]. 
91
 „Hardware ist üblicherweise materiell, wobei ihre Menge ein zählbares Merkmal darstellt.“ 
[DIN05a, S. 24]. 
92
 „Software besteht aus Informationen, ist üblicherweise immateriell und kann die Form von Heran-
gehensweisen, Transaktionen oder Verfahren aufweisen.“ [DIN05a, S. 24]. 
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Ressourcentyp Technische Ressource 
Zugriffs- und Steuerungs-
technologie 
Applikationsserver, Webserver, Desktop-PC, Datenbank-
managementsystem, Sicherheitssoftware, Steuerungssoftware 
Modifikationstechnologie Applikationsserver, Webserver, Desktop-PC, Datenbank,  
Steuerungsmodul, Informationssystem, Web-Frontend 
Messtechnologie  Analysesoftware 
- Supervisory Control and Data Acquisition System 
- Condition Monitoring System 
 Messsoftware 
- Supervisory Control and Data Acquisition System 
- Condition Monitoring System 
 Sensoren 







IuK-Technologie Router, Webserver, Applikationsserver, Datenbankmanagement-
system, Message Oriented Middleware, Routing Compiler, Process 
Engine 
Sonstige Softwareservice, Lizenz, Patent 
Tabelle 9: Technische Ressourcen für Remote Services [in Anlehnung an DIN11, S. 33f.] 
Es wurden Ressourcen in die Tabelle übernommen, die für die Erbringung von Remote  
Services in der Branche erneuerbare Energien von Relevanz sein können. Als Dienstleis-
tungsobjekte wurden insofern verschiedene Anlagentypen aufgeführt und eine Wind-
energieanlage exemplarisch weiter untergliedert [Hau08, S. 71]. Hiermit wird gezeigt, dass 
die Dienstleistungen auch an einzelnen Betrachtungseinheiten93 einer technischen Anlage 
erbracht werden können. Beim Ressourcentyp der Messtechnologie wurden beispielhaft 
zwei, vielfach in der Branche eingesetzte, Systeme zur Analyse und Überwachung ergänzt 
[Sonn13, S. 42]. Zudem erfolgt die Darstellung von technischen Ressourcen der IuK-
Technologie, die zum Aufbau einer Service Plattform, wie sie in Abschnitt 4.1.5 beschrieben 
ist, benötigt werden. 
Die hier beschriebenen technischen Ressourcen bieten auf der Businessebene eine Grund-
lage für die Darlegung der Voraussetzungen, die zur Erfüllung der vorgegebenen Funktiona-
lität einer Dienstleistung vorhanden sein müssen. Entsprechend muss, analog zu den hu-
manen Ressourcen, eine Zuordnung zwischen Dienstleistung und technischen Ressourcen 
erfolgen. Das folgende UML-Diagramm in Abbildung 12 stellt diese Beziehung dar, indem 
eine direkte Zuordnung zwischen Dienstleistungskomponente und technischer Ressource 
erfolgt. 
                                                          
93
 Betrachtungseinheiten werden entsprechend ihrer jeweiligen Größe und/oder Funktion in „Anla-
ge, Teilanlage, Baugruppe und Bauelement“ [DIN79] aufgegliedert. 
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Abbildung 12: Zuordnung zwischen technischer Ressource und Dienstleistung 
Die hier beschriebene Art der Zuordnung ist auch im Bereich der Prozessmodellierung  
gängig. Neben Rollen und weiteren Artefakten, wie Datenobjekten, werden auch bei dieser 
technische Ressourcen einzelnen Prozessschritten zugeordnet. Eine einheitliche und  
strukturierte Darlegung der Voraussetzungen, wie sie für die optimale Zuordnung zu Dienst-
leistungen benötigt wird, ist durch die einfache Nennung und Zuordnung ebenfalls nicht 
gegeben. Insofern ist auch für diese Art von Ressourcen eine systematisierte Erfassung der 
Voraussetzungen, die zur Erfüllung der vorgegebenen Funktionalität einer Dienstleistung 
erforderlich sind, notwendig. Einen Ansatz hierfür bieten die Ressourceneigenschaften im 
folgenden Abschnitt 3.1.3. Für die technischen Ressourcen vom Typ Softwareservices  
erfolgt im Rahmen dieser Arbeit ein gesonderter Ansatz zur integrierten Beschreibung, der 
in Abschnitt 3.2.2 dargelegt wird. 
3.1.3 Zuordnung zwischen Ressourcen und Dienstleistungen 
Wie die beiden vorstehenden Abschnitte gezeigt haben, können zur Zuordnung zwischen 
Ressourcen und Dienstleistungen verschiedene Konzepte, wie eine Rollenbeschreibung 
oder Abgrenzung verschiedener Ressourcentypen, eingesetzt werden. Wie die Erhebungen 
des Kapitels 2 zeigen, erfolgt eine Beschreibung der Ressourcen in der Praxis relativ un-
strukturiert, wodurch sich eine Zuordnung zu Dienstleistungen erschwert. Eine strukturierte 
Erfassung der Voraussetzungen, die zur Erbringung der Dienstleistungsprozesse erforderlich 
sind, kann als möglicher Lösungsansatz für diese Problematik dienen. Entsprechend erfolgt 
in diesem Abschnitt die Darlegung eines Ansatzes zur Zuordnung mittels Eigenschaften, 
welcher durch eine umfassende Datenbasis unterstützt wird. Hierzu wird in einem ersten 
Schritt eine bestehende Methode von [Bött09] übernommen und auf die spezifischen An-
forderungen dieser Arbeit angewendet. Als Ergebnis wird eine Methode für die Zuordnung 
bereitgestellt, die in unterschiedlichen IT-Systemen implementiert werden kann. In einem 
zweiten Schritt wird mit der Klassifikation von Kompetenzen für humane Ressourcen eine 
Datenbasis beschrieben, die für die Branche erneuerbare Energien erhoben wurde und 
konkrete Ausprägungen der Eigenschaften bereitstellt. Um den Anforderungen einer  
optimalen Planung und Auswahl von Ressourcen (vgl. Tabelle 7) zu entsprechen, wurde 
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Methodenbeschreibung 
Im Folgenden wird eine Methode beschrieben, die basierend auf dem Dienstleistungs-
metamodell eine Zuordnung zwischen Ressourcen und Dienstleistungen ermöglicht. Unter 
Anwendung von Eigenschaften kann eine Verbindung zwischen Ressourcenmodell und  
Prozess- und/oder Komponentenmodell erfolgen. Anspruch der Methode ist eine derart 
generische Darlegung, dass eine möglichst einfache Integrierbarkeit in bestehende Systeme 
gegebenen ist. Gleichfalls soll die Automatisierbarkeit einer Planung und Auswahl von Res-
sourcen unterstützt werden. 
Im Folgenden werden ausgewählte Ressourceneigenschaften aufgegriffen und im Kontext 
einer Zuordnung zwischen Ressourcen und Dienstleistungen angewendet. Durch die Eigen-
schaften wird die Zuordnung unterstützt, da durch diese relevante Informationen erfasst 
werden können, die in Relation zu konkreten Voraussetzungen der Dienstleistung stehen. 
Durch [Bött09, S. 73ff.] werden verschiedene Ressourceneigenschaften beschrieben. Diese 
können entsprechend ihrer Funktion zum einen in Eigenschaften unterteilt werden, die eine 
Ressource näher beschreiben und somit eine Abgrenzung dieser ermöglichen, wie die  
Herkunft und zum anderen in Eigenschaften, die primär der Darlegung von Abhängigkeiten 
zwischen Ressourcen dienen. Diese sind die Ressourcenhierarchien, Ressourcenrelationen 
und Aktivitäten. So kann beispielsweise über die Hierarchien die Zusammensetzung von 
Ressourcen ähnlich Stücklisten abgebildet und durch Aktivitäten deren Wiederverwendbar-
keit vereinbart werden. Im Zusammenhang mit der Zuordnung zwischen Ressourcen und 
Dienstleistungen müssten diese Abhängigkeiten gesondert von den beschreibenden Eigen-
schaften abgebildet werden. Um die Komplexität der allgemein verwendbaren Methode, 
die im Folgenden beschrieben wird, gering zu halten, wird an dieser Stelle auf die Betrach-
tung dieser Art von Abhängigkeiten im Kontext der Zuordnung zu Dienstleistungskompo-
nenten verzichtet. Es werden entsprechend nur die beschreibenden Eigenschaften mit  
direktem Bezug zur Ressource in die folgende Methode übernommen. Für die erhobenen 
Anforderungen an das Ressourcenmodell wird dies als ausreichend erachtet. Die Methode 
ist jedoch derartig offen gehalten, dass sie durch die Ressourcenabhängigkeiten, wie sie 
[Bött09, S. 148f.] beschreibt, ergänzt werden kann. Hierzu muss eine Erweiterung der Res-
sourcenbeschreibung um diese Eigenschaften erfolgen, durch beispielsweise die Abbildung 
einer Ressourcenhierarchie in einem Datenmodell. 
Für die Ausführung der Funktionalität einer Dienstleistungskomponente können mehrere 
Ressourcen erforderlich sein. Es bietet sich entsprechend an, dass die Beschreibung der 
Eigenschaften in einer gesonderten Klasse erfolgt, die beiden Klassen zuordenbar ist. Die 
Abbildung 13 zeigt die benötigten Elemente für eine Zuordnung, die mittels festgelegter 
Eigenschaften verknüpft werden. Für die Zuordnung zwischen Dienstleistungskomponente 
und Ressource wird ein weiteres grundlegendes Element benötigt. Eine direkte Zuordnung, 
wie in Abbildung 10 und Abbildung 12 dargestellt, wird durch die Einführung der Klasse 
RessourcenZuordnung entsprechend zu einer indirekten. Über diese Klasse sind der Klasse 
Dienstleistungskomponente mehrere Klassen des Typs Ressource zuordenbar. Entsprechend 
hat eine Komponente mehrere RessourcenZuordnungen, die jeweils mit einer Ressource 
verknüpft sind. Eine Ressource kann wiederum mit verschiedenen Komponenten durch 
mehrere RessourcenZuordnungen verbunden sein. Es wird zudem differenziert zwischen 
den Klassen humaneRessource und technischeRessource, als Vererbungsklassen der Klasse 
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Ressource, die sich in der Vorbelegung des Initialwerts des Attributs Typ unterscheiden. In 
Abbildung 13 erfolgt eine vereinfachte Darstellung der elementaren Klassen als UML-
Klassendiagramm, das auf den von [Bött09, S. 146ff.] für die technikraumspezifische  
Implementierung erstellten Klassen basiert.94 
 
Abbildung 13: Verknüpfung mittels Ressourcenzuordnung 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die Klassen, deren Eigenschaften und Bezie-
hungen als generische Elemente beschrieben. Diese sind in verschiedene Anwendungs-
programme, wie beispielsweise Modellierungswerkzeuge, Ressourcenmanagement-Tools 
oder Enterprise-Resource-Planning-Systeme (ERP)95, integrierbar. Der Fokus einer Umset-
zung in einem Modellierungskontext von [Bött09] wird entsprechend auf alle Anwendungs-
programme erweitert, mit denen Dienstleistungen und Ressourcen erfasst und verarbeitet 
werden können. 
Im Rahmen der Implementierung der Methode, beispielsweise in einem ERP-System96, sind 
die Elemente als Tabellenstruktur auf Datenbankebene anzulegen, in der die einzelnen  
Tabellen die jeweiligen Eigenschaften als Tabellenfelder enthalten (Abbildung 14). In der 
                                                          
94
 Für jedes Element wurde durch [Bött09] eine entsprechende Klassenstruktur im Eclipse Modeling 
Framework gebildet. 
95
 Wie die Erhebungen in Kapitel 2 zeigen, werden im Bereich erneuerbare Energien in der Praxis 
insbesondere ERP-Systeme oder andere spezialisierte Anwendungsprogramme zur Ressourcen-
verwaltung eingesetzt. 
96
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Tabelle Ressourcenzuordnung ist für eine Referenzierung, zusätzlich zu den Eigenschaften, 
die jeweilige ID aus der Tabelle Dienstleistungen als Foreign Key zu speichern. Eine Zuord-
nung von Ressourcen erfolgt mittels Abgleich der Eigenschaften. Soll die Auswahl einer 
konkreten Ressource für die Ausführung einer Dienstleistungsinstanz gespeichert werden, 
kann hierfür in einer extra Tabelle die ID der Ressource zusammen mit der ID der Dienstleis-
tung übernommen werden. Ergänzend sind die jeweiligen Funktionalitäten der Zuordnung 
auf der Anwendungsebene zu implementieren. Erfolgt die Anwendung der Methode, wie 
durch [Bött09] beschrieben, in einem Modellierungswerkzeug, müssen die Elemente in die 
jeweilige Modellierungssprache integriert werden. 
 
Abbildung 14: Implementierung der Methode in einem ERP-System 
In Abbildung 13 werden die Klassen durch Attribute ergänzt, welche die bereits angespro-
chenen Eigenschaften repräsentieren. Diese Eigenschaften werden folgend näher beschrie-
ben und hierdurch eine anwendbare Vorlage für eine Implementierung in unterschiedlichen 
Anwendungssystemen bereitgestellt. Wie bereits dargelegt, bieten die Eigenschaften eine 
Möglichkeit der indirekten Zuordnung. Hierzu sind an den Klassen Ressource und Ressour-
cenZuordnung übereinstimmende Attribute zu erfassen, anhand derer eine Auswahl der 
passenden Ressource erfolgt. Auf diese Weise wird ferner eine automatisierte Verarbeitung 
beziehungsweise Auswahl von Ressourcen, beispielsweise durch einen algorithmischen 
Abgleich der Attributwerte, ermöglicht. Für die Betrachtung der Ressourcen im Rahmen 
dieser Arbeit ist insbesondere die Eigenschaft Kapazität von Bedeutung, da hierrüber eine 
branchenspezifische Erfassung der Voraussetzungen erfolgen kann, die zur Erfüllung der 
Funktionalität einer Dienstleistung erforderlich sind. Hierzu können durch die Eigenschaft 
spezifische Fähigkeiten (Kompetenzen) für humane Ressourcen und das Leistungsvermö-
gen97 für materielle Ressourcen erfasst werden. In diesem Abschnitt wird entsprechend die 
Klassifikation für Kompetenzen beschrieben, die mit dieser Eigenschaft im Rahmen der 
Implementierung verknüpft wird, indem sie konkrete Eigenschaftswerte für humane  
Ressourcen bereitstellt. Für den erweiterten Ansatz einer indirekten Zuordnung wird  
                                                          
97
 [Bött09, S. 81] definiert verschiedene Arten des Leistungsvermögens: geometrisch, physikalisch, 
ausstattungsmäßig, genauigkeitsmäßig und die ergonomische Gestaltung. 
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entsprechend eine branchenspezifische Datenbasis geschaffen. Es kann hierdurch ein  
Kompetenzprofil einer Person/Rolle definiert werden, das mit den Voraussetzungen  
(Kompetenzprofil) einer Dienstleistung abgeglichen wird, dessen Beschreibung in der  
RessourcenZuordnung erfolgt. Die folgenden Tabellen stellen die Klassen und Eigen-
schaften98 der Methode dar und geben eine allgemeinverständliche Beschreibung dieser. 
Die folgenden Spalten werden hierzu verwendet: 
Spalte Klasse: Bezeichnung der grundlegenden Elemente für die Zuordnung inklusive der 
jeweilige Klassenbezeichnung nach [Bött09]. 
Spalte Attribut: Bezeichnung der Eigenschaften, die für eine Identifikation und Zuord-
nung relevant sind. 
Spalte Wert: Beschreibung der möglichen Werte des jeweiligen Attributes und dessen 
Format. Textwerte sind frei wählbar und Aufzählungen sind durch festgelegte Ausprä-
gungen bestimmt. 
Spalte Beschreibung: Allgemeinsprachliche Beschreibung der jeweiligen Eigenschaft, im 
Kontext der Verwendung an der jeweiligen Klasse. 
Spalte Entsprechung im Metamodell: Referenz zur Implementierung von [Bött09, 
S. 146ff.] mit Funktion/Attribut. 
Für die Dienstleistungskomponente sind für den beschriebenen Zweck solche Eigen-
schaften ausreichend, die diese eindeutig identifizieren (Tabelle 10). Für die Abgrenzung 
der Klasse Dienstleistungskomponente sind entsprechend die Identifikation und die  
Bezeichnung nötig [Bött09, S. 150]. Eine Dienstleistung ist je nach Bedarf durch weitere 
Eigenschaften umfassend beschreibbar. Diese werden in Abschnitt 3.2.2 im Zusammenhang 
mit dem Referenzmodell für EE-Dienstleistungen dargelegt und in die Klasse integriert. 








Bezeichnung Text Dient der allgemeinsprachlichen Benen-
nung der Dienstleistungskomponente 
ServiceComponentNotati-
onAllocation/notation 
Tabelle 10: Eigenschaften der Klasse Dienstleistungskomponente  
[in Anlehnung an Bött09] 
Die Ressource wird durch die unabhängigen Eigenschaften Identifikation, Bezeichnung und 
Typ identifiziert [Bött09, S. 146]. Für die Eigenschaft Typ (Tangibilität) werden, wie bereits 
beschrieben, die Ausprägungen human (für humane Ressourcen) und materiell/immateriell 
(für technische Ressourcen) festgelegt. Hinzu kommen diverse abgrenzende Eigenschaften, 




                                                          
98
 Eine erweiterte Beschreibung der Attribute und Werte ist in [Bött09, S. 74ff.] nachzulesen. 
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Identifikation Text Dient der eindeutigen Identifizierung einer 
Ressource. 
Resources/id 




Typ Aufzählung [human; materi-
ell/immateriell] 
Dient der Bestimmung der Materiali-
tät/Berührbarkeit einer Ressource. 
ResourceTangibilityAlloca-
tion/tangibility 




Einheit Text Bestimmt die Einheit der Menge. 




Mobilität Aufzählung [mobil; immobil] Dient der Darlegung der Beweglichkeit einer 
Ressource und damit der Fähigkeit, sich räumli-
chen Veränderungen unterziehen zu können 




Herkunft Aufzählung [intern; extern; 
Kundenressource] 
Dient der Bestimmung des Eigentümers und der 
disponierenden Organisation der Ressource. 
intern = interne Ressource des Anbieters der 
Dienstleistung; 
extern = Ressource eines externen Anbieters; 
Kunde = Ressource des Kunden 
ResourceSourceTypeAllo-
cation/sourceType 
Kapazität Text Die (qualitative) Kapazität beschreibt die 
Brauchbarkeit einer Ressource für einen festge-
legten Zweck. 
nächste zwei Zeilen 
für humane Ressourcen: 
Menge an Fähigkeiten, die eine Ressource be-
sitzt – im Sinne dieser Arbeit Kompetenzen. 





für Betriebsmittel (materielle Ressourcen): 
Beschreibt das Leistungsvermögen einer Res-
source. 





Tabelle 11: Eigenschaften der Klasse Ressource [in Anlehnung an Bött09] 
Für die Klasse RessourcenZuordnung werden ebenfalls Eigenschaften zur Identifikation und 
Bezeichnung festgelegt, die dieses Element eindeutig identifizierbar machen. Darüber  
hinaus erfolgt die Festlegung von Eigenschaften, die eine Zuordnung zu Ressourcen er-
möglichen. Im Falle einer Implementierung der Methode in einem datenbankbasierten 
Anwendungsprogramm können in dieser Klasse auch die IDs der Dienstleistungskom-
ponente und Ressource und auf diese Weise die Relation zwischen diesen erfasst werden. 








Identifikation Text Dient der eindeutigen Identifizierung der 
Ressourcenzuordnung. 
/ 
Beschreibung Text Dient der allgemeinsprachlichen Benennung 
der Ressourcenzuordnung. 
/ 
Typ Aufzählung [human; mate-
riell/immateriell] 
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Klasse Attribut Wert Beschreibung Entsprechung im 
Metamodell 
Mobilität Aufzählung [mobil; immo-
bil] 




Herkunft Aufzählung [intern; extern; 
Kundenressource] 
Dient der Bestimmung des Eigentümers und 
der disponierenden Organisation der Res-




Kapazität Text für humane Ressourcen: 
Menge an Fähigkeiten (Kompetenzen), die zur 
Erfüllung der Funktionalität der Dienstleis-





Text für Betriebsmittel (materielle Ressourcen): 
Beschreibt das Leistungsvermögen einer 
Ressource, das zur Erfüllung der Funktionalität 






Erforderlichkeit Boolean Bestimmt, ob die Ressource für die Erfüllung 
der Funktionalität der Dienstleistungskompo-
nente zwingend erforderlich ist oder nicht. 
ResourceNecessityTypes/ 
mandatory 
Tabelle 12: Eigenschaften der Klasse RessourcenZuordnung [in Anlehnung an Bött09] 
Durch die dargelegten Beschreibungen ist eine Übertragung in bestehende Systeme und 
entsprechend eine praktische Realisierung der Methode zur Zuordnung zwischen Ressour-
cen-ourcen und Dienstleistungen möglich. Abschließend wird durch die folgende Abbildung 
15 die Verknüpfung der jeweiligen Eigenschaften dargelegt, die für eine Zuordnung zu  
implementieren ist. 
 
Abbildung 15: Verknüpfung der Eigenschaften zur Zuordnung 
Beschreibung von Kompetenzen als Datenbasis für die Zuordnung 
Wie bereits eingeführt, ist die folgende Klassifikation von Kompetenzen als Datenbasis für 
eine praktische Zuordnung zwischen Dienstleistungen und Ressourcen einsetzbar. Hierfür 
wird sie als Vorlage für die Ausprägungen der Eigenschaft Kapazität der Klassen humane 
Ressource und RessourcenZuordnung verwendet. Wie die Beschreibung der Ressourcen-
eigenschaften gezeigt hat, braucht es für eine praxisnahe Zuordnung von Ressourcen und 
Dienstleistungen erweiterte Konzepte, die in einer bestimmten Branche anwendbar sind. 
Der folgende Abschnitt beschreibt zu diesem Zweck eine indirekte Verknüpfung über die 





















 Seite 70 
idealtypisch, auf Basis einer ausführlichen Darstellung tatsächlicher Voraussetzungen der 
jeweiligen Dienstleistung, beschreibbar. Eine direkte Zuordnung konkreter Ressourcen, wie 
beispielsweise Personen, zu Dienstleistungen ist im praktischen Einsatz sehr unflexibel. 
Sowohl die Voraussetzungen der Dienstleistung als auch die individuellen Kompetenzen 
einer Person unterliegen in der Praxis steten Änderungen. Beide Umstände können durch 
die, im Folgenden beschriebene, Anwendung der Methode abgebildet werden, für die eine 
branchenspezifische Klassifikation dargelegt wird. 
Der Begriff der Kompetenz weist eine hohe alltagssprachliche Bedeutungsvielfalt auf und es 
liegen verschiedenartige Definitionen vor, die aus den breiten wissenschaftlichen Kontexten 
hervorgehen [Hart08, S. 23]. Im Rahmen dieses Abschnittes werden Kompetenzen erfasst, 
um eine Beschreibung von Voraussetzungen für die Erbringung von Dienstleistungen zu 
ermöglichen. Kompetenzen werden in diesem Sinne „als Befähigung zur Bewältigung von 
Situationen bzw. Aufgaben gesehen“ [Prei05, S. 67]. Es handelt sich in diesem Sinne um die 
Darstellung „beruflicher Handlungskompetenzen“ [SoRM08, S. 19]. Diese können, je nach 
Typ einer Dienstleistung, unterschiedlich sein und sind zudem abhängig von der Tangibilität 
der Ressource. Für die Erhebung der Kompetenzen von humanen Ressourcen sind insofern 
nicht nur fachliche sondern auch soziale Aspekte relevant. Eine technische Ressource muss 
eine Funktionalität bei einem Kunden lediglich prozessorientiert ausführen können, wobei 
eine Person hierfür beispielsweise auch Qualitäten im Umgang mit dem Kunden benötigt. 
Die erhobene Klassifikation bezieht sich ausschließlich auf Kompetenzen für humane  
Ressourcen. Entsprechend ist die folgende Definition für diese Arbeit maßgebend:  
„Kompetenz bezeichnet die Verbindung zwischen Wissen und Können und umfasst dabei 
nicht nur fachliche Kenntnisse und Fähigkeiten, sondern schließt auch soziale und emot-
ionale Komponenten mit ein.“ [LoMe14, S. 255]. Der Begriff Kompetenz wird insofern auch 
als Überbegriff für Kenntnisse, Erfahrungen, Fähigkeiten usw. gesehen. Ein weiterer sinn-
voller Aspekt der Abgrenzung ist in diesem Zusammenhang zu beachten. In der Soziologie 
wird von einem Status gesprochen, den eine Rolle innehaben kann. Hiermit wird der Platz 
einer Rolle in einem bestimmten System ausgedrückt [Opit09, S. 119]. Grundsätzlich kann 
bei den Status zwischen zugewiesenen und erworben unterschieden werden [Opit09, S. 
120]. Ein zugewiesener Status besteht seit der Geburt (z.B. das Geschlecht) und ein erwor-
bener wird durch die Eigenleistung eines Individuums erlangt. Übertragen auf den Ansatz 
der vorliegenden Arbeit sind die Kompetenzen entsprechend erworbene Status, die eine 
Rolle oder ein Individuum99 innehaben kann. Kompetenzen sind entsprechend „erlernbare 
und vermittelbare Leistungsdispositionen“ und werden auch als „mehr oder minder  
bereichsspezifische Kenntnisse, Fertigkeiten und Strategien“ [Hart08, S. 17] abgegrenzt. 
Extrahierung der Kompetenzen 
In diversen Disziplinen, wie der Sozialforschung oder der Bildungsforschung, liegen ver-
schiedene Ansätze vor, die eine Erfassung und Kategorisierung100 von Kompetenzen fokus-
sieren [BfA10; DIN01; DIN14c; JuHK08; Klu08; Kolb10; Prei05; Syst10, VDI03; VDI11; Web14; 
Web15; Web16 u.a.]. Durch die Ansätze werden diverse Einteilungen, wie beispielsweise 
                                                          
99
 Ein Individuum wird auch abgegrenzt als Akteur, Mensch, Person, Rollenträger oder Selbst  
[Opit09, S. 137] und im Rahmen dieser Arbeit als Person bezeichnet. 
100
 Eine eingehende Übersicht bestehender Ansätze zur Kategorisierung bietet [Kolb10, S. 514]. 
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für berufsrelevante Kompetenzen, in Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozial-
kompetenz und persönliche Kompetenz vorgenommen [Kolb10 S. 514]. Zudem wird eine 
Vielzahl an Kompetenzen beschrieben, die zur Erledigung spezifischer Aufgaben in unter-
schiedlichen Berufsfeldern erforderlich sind. Ein umfassender Ansatz, der die benötigten 
Kompetenzen in der Branche erneuerbare Energien erfasst und kategorisiert, konnte indes 
nicht identifiziert werden. Aus diesem Grund erfolgt an dieser Stelle die Darlegung einer 
Erhebung von Kompetenzen, die zur Erbringung von Dienstleistungen in der Branche Rele-
vanz besitzen.101 Die Erhebung der Klassifikation erfolgte auf Grundlage einer umfassenden 
Datenbasis, die durch Anbieter von EE-Dienstleistungen bereitgestellt wurde. Diese bestand 
unter anderem aus Listen mit Kompetenzen aus deren operativen Geschäft, Stellen-
anzeigen, anbieterinterne Dokumentationen und Ausschreibungsunterlagen für Mitarbeiter 
und Dienstleistungen. Die Daten hatten einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad und 
waren zum Teil strukturiert, wie beispielsweise eine Liste mit einer Unterteilung nach  
Persönlichkeit, Hilfs- und Kommunikationsmitteln und funktionsspezifischen Kenntnissen. 
Auch konkrete Rollenbeschreibungen wurden bereitgestellt. Als weitere Quelle wurden 
öffentlich verfügbare Stellenanzeigen aus Internetportalen [Web17; Web18; Web19; 
Web20] sowie Prozessmodelle102 hinzugezogen. Die Datenbasis wurde systematisch  
ausgewertet und relevante Kompetenzen extrahiert. 
Eine Kategorisierung der Kompetenzen erfolgte auf Grundlage des Datenmodells der Euro-
pean Taxonomy of Skills, Competences and Occupations (ESCO).103 Durch ESCO soll eine 
mehrsprachige Klassifikation bereitgestellt werden, die europaweit ein einheitliches  
Verständnis von Berufen, Kompetenzen und Qualifikationen schafft und der Kommuni-
kation zwischen verschiedenen Stakeholdern und zwischen der Arbeits- und Bildungswelt 
dienen soll [ThMü11, S. 37]. Die erste Version von ESCO wurde im Oktober 2013 veröffent-
licht, die bis 2017 kontinuierlich angepasst und finalisiert werden soll. Auf lange Sicht soll 
ESCO alle relevanten Berufe und Kompetenzen beinhalten.104 ESCO bietet insofern einen 
methodischen und praxisnahen Ansatz als Basis für die Klassifikation, die im Rahmen dieser 
Arbeit dargelegt wird.105 Da jedoch auch ESCO keine Datengrundlage für den Bereich  
erneuerbare Energien bereitstellt, wurden nur die Teile der Kategorisierung übernommen, 
die einen verifizierten Ansatz zur logischen Einteilung der Kompetenzen bieten. Zudem wird 
insofern eine spätere Einbindung der, in dieser Arbeit beschriebenen, Klassifikation in ESCO 
durch mögliche aufbauende Ausarbeitungen unterstützt. ESCO gliedert sich grundsätzlich in 
die drei Säulen Tätigkeiten (Occupations), Fähigkeiten und Kompetenzen (Skills and Compe-
tences) sowie Qualifikationen (Qualifikations). Es bietet zudem mit Hilfe qualifizierter Be-
ziehungen die Möglichkeit einer Darstellung von Abhängigkeiten zwischen Werten der  
                                                          
101
 Teilergebnisse wurden bereits in [BeSo15; BeSK14] publiziert. 
102
 Verschiedene Leistungserbringungsprozesse wurden mit der Zielsetzung einer Identifikation von 
Anforderungen an durchführende Rollen/Personen untersucht. Ein Teil der Prozesse ist in [Sche15] 
veröffentlicht. 
103
 ESCO wird bereitgestellt durch die Europäische Kommission [Web21]. 
104
 Die Erhebung der Kompetenzen erfolgt auf Grundlage der semantischen Technologien Resource 
Description Framework, Simple Knowledge Organisation System und Linked Open Data. 
105
 So wie ESCO als Verbindungsglied zwischen verschiedenen Akteuren gesehen wird  
[ThMü11, S. 37], kann die Klassifikation dieser Arbeit als Mittelschicht zwischen Dienstleistungen und 
Ressourcen gesehen werden. 
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Säulen.106 Die Säule der Tätigkeiten besteht aus beruflichen Tätigkeiten mit ähnlichen  
Aufgaben, für deren Ausführung gleichartige Kompetenzen nötig sind. Fähigkeiten werden 
im Zusammenhang mit ESCO als die Befähigung abgegrenzt, Wissen anzuwenden, um  
Aktivitäten zu realisieren und Probleme zu lösen [Web23]. In Bezug auf ESCO werden Quali-
fikationen als formales Ergebnis eines Bewertungs- und Validierungsprozesses definiert, das 
durch eine Ausstellungsbehörde nachgewiesen wird und sich an festgelegten Standards 
orientiert [Web25]. Fähigkeiten sind zum einen kognitiv und damit logisches, kreatives und 
intuitives Denken und zum anderen praktisch und entsprechend Handfertigkeiten für die 
Anwendung von Methoden, Materialien, Werkzeugen und Instrumenten. Kompetenzen 
sind im Sinne von ESCO belegte Fähigkeiten bezüglich der Anwendung von Wissen, Fertig-
keiten und persönlichen, methodischen und sozialen Fähigkeiten [Web24]. Es werden  
jedoch nur überregionale Terme erfasst und keine nationalstaatlichen. 
Erhebung der Klassifikation 
Im Sinne dieser Arbeit umfasst der Begriff Kompetenzen – zur Erfüllung der Voraus-
setzungen einer Dienstleistung – alle ESCO-Säulen. Eine erste Auswertung der zugrundelie-
genden Datenbasis führte zur Extrahierung einer unstrukturierten Datenmenge. Diese 
Kompetenzen wurden in einem nächsten Schritt ganz allgemein den drei Säulen von ESCO 
zugeordnet. Hierbei stellte sich heraus, dass die Erhebung von Tätigkeiten der Beschreibung 
von Rollen entspricht, wie sie bereits in Tabelle 8 erfolgte. Dabei wäre es möglich, dass die-
se eine eigene Kategorie in ESCO bilden, wie beispielsweise Fachkräfte für Dienstleistungen 
im Bereich erneuerbare Energien. Alternativ könnten die Rollen den einzelnen Kategorien in 
ESCO zugeordnet werden, zum Beispiel technischer Betriebsführer in die Kategorie Bediener 
von Anlagen und Maschinen und Montageberufe mit einer neu einzuführenden Kategorie 
Bediener von EE-Anlagen. Rollen können entsprechend sowohl zur direkten Zuordnung zu 
Dienstleistungen eingesetzt werden (Abschnitt 3.1.1) als auch als Kompetenzen selbst, die 
dann wiederum als Bindeglied zwischen Ressourcen und Dienstleistungen dienen. Bei der 
Verwendung als Kompetenz wird hier jedoch lediglich der Name einer Rolle übernommen 
und nicht deren Eigenschaften. Aus der vorliegenden Datenbasis konnte keine nennens-
werte Menge an Qualifikationen extrahiert werden, weshalb auf eine Erstellung einer  
gesonderten Klassifikation für diese im Rahmen der vorliegenden Arbeit verzichtet wurde. 
Die extrahierten Qualifikationen wurden entsprechend in die Klassifikation für Kompeten-
zen eingegliedert. Im Folgenden wird entsprechend eine Klassifikation beschrieben, die 
nach der ESCO-Säule Fähigkeiten und Kompetenzen [Web26] kategorisiert ist. Da die Kom-
petenzen nicht branchenspezifisch sind, werden sie der ESCO-Kategorie Bereichsübergrei-
fende Fähigkeiten/Kompetenzen zugeordnet, die verschiedene Unterkategorien bereitstellt 
(Abbildung 16). Da sich nicht alle erhobenen Kompetenzen in diese einordnen lassen,  
wurden für die Klassifikation zusätzlich die Kategorien Ausbildung/Qualifikation und Erfah-
rungsbezogene Kompetenzen erhoben. In den Bereich der Ausbildung ordnen sich  
insbesondere Qualifikationen, wie Berufsabschlüsse, ein. Die Extraktion ergab eine Vielzahl 
von spezifischen praxisbezogenen Erfahrungen, unter anderem zur Ausführung konkreter 
Tätigkeiten. Aus diesem Grund erfolgte die Bildung der Kategorie Erfahrungsbezogene 
Kompetenzen, unter der diese Art von Kompetenzen eingegliedert wurde. Hierin finden 
                                                          
106
 Unter [Web22] wird von der Europäischen Kommission ein webbasierter Browser bereitgestellt, 
mit dem die Kompetenzen durchsucht und verknüpft werden können. 
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sich auch brancheneigene Kompetenzen, wie beispielsweise Erfahrungen als Fachberater 
PV-Anlagen. 
 
Abbildung 16: Kategorien der Klassifikation für Kompetenzen 
[in Anlehnung an Web26] 
Die Einordnung der Kompetenzen in die Klassifikation erfolgte, analog zu ESCO,  
hierarchisch. Bei der Bildung der einzelnen Terminologien wurden die extrahierten Kompe-
tenzen für eine optimale Verständlichkeit derart formuliert, dass sie als Textbausteine  
direkt einsetzbar sind. Entsprechend kann eine praktische Verwendung auch in anderen 
Bereichen als der Zuordnung in der Eigenschaft Kapazität, wie beispielsweise zur Erstellung 
von Stellenanzeigen, erfolgen. Es werden die drei Begrifflichkeiten Fähigkeiten, Kenntnisse 
und Erfahrungen verwendet, um eine inhaltliche Differenzierung des Typs einer Kompetenz 
zu treffen: 
Kenntnisse: beschreiben konkret vorhandenes Wissen, beispielsweise für den Umgang 
mit einer Technologie, 
Fähigkeiten: zielen eher auf abstrakte, weniger erlernbare Kompetenzen, wie die Fähig-
keit zur schnellen Auffassung, 
Erfahrungen: beschreiben insbesondere vorhandene Berufserfahrungen, z.B. mit der Aus-
führung bestimmter Tätigkeiten. 
In Tabelle 13 und Tabelle 14 wird die Klassifikation für Kompetenzen der Branche erneuer-
bare Energien dargelegt. Eine Aufteilung erfolgt entsprechend der Kategorien aus Abbil-
dung 16, denen die jeweiligen Kompetenzen zugeordnet sind. In aufbauenden Arbeiten 
könnte die Klassifikation mit bestehenden Terminologien anderer Klassifikationen, wie das 
European Dictionary of Skills and Competences (DISCO), erweitert beziehungsweise  
verfeinert werden [Web15]. DISCO bietet eine Aufschlüsselung verschiedener fachlicher 
und überfachlicher Kompetenzen in einem hohen Detaillierungsgrad. So könnte beispiels-
weise die Kompetenz Besitz einer Fahrerlaubnis aus Tabelle 14 durch die Kompetenzen der 
Kategorie Führerscheine (Kleinkrafträder und Krafträder, LKW, Omnibusse, PKW und  
Sonderfahrerlaubnis) aus DISCO verfeinert werden. DISCO führt im derzeitigen Stand zwei 
Kompetenzen für den Bereich erneuerbare Energien, die auch in der Klassifikation in  





Fähigkeiten und Kompetenzen 
Anwendung von Wissen
Denkfähigkeiten und Kompetenzen 
Haltungen und Werte am Arbeitsplatz
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Kategorie Kategorie Kategorie Kompetenz 
Bereichsübergreifen-






Kenntnisse im Umgang mit Microsoft-Office 
Kenntnisse im Umgang mit Lotus Notes 
Kenntnisse im Umgang mit Mind Manager Pro 
Kenntnisse im Umgang mit MS Windows 
Kenntnisse im Umgang mit Quickpace 
Kenntnisse im Umgang mit WinDog 
Kenntnisse in C 
Kenntnisse in C++ 
Kenntnisse in C# 
Kenntnisse in CNC-Programmierung 
SPS-Kenntnisse 
Kenntnisse Relationaler Datenbanken 
Abis-Kenntnisse 










Eigene Arbeit planen 
Fähigkeit zum Zeitmanagement 
Improvisationsvermögen 
Fähigkeit zum innovativen Handeln/Denken 
Zielorientierung 














Fähigkeit zum wirtschaftlichen Handeln 
Fachliche Kreativität 
Lernen 
Fähigkeit zum analytischen Denken 
Lernbereitschaft 
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Kategorie Kategorie Kategorie Kompetenz 
Fähigkeit zur selbständigen Problemlösung 














Fähigkeit zur Arbeitsorganisation 
Selbstständige Arbeitsweise 
Strukturierte Arbeitsweise 
Bereitschaft zu reisen 
Bereitschaft zur Ausführung von Instandhaltungs-
arbeiten 




Mit Anderen arbeiten 
Fähigkeit zur Kulturänderung 
Fähigkeit zur Motivation Anderer 
Gewandtes und sicheres Auftreten 
Interkulturelle Sensibilität 
Fähigkeit zur Konfliktbewältigung 
Kontaktfreudigkeit 












Fähigkeit zur Mitarbeiterführung 
Fähigkeit zur Mitarbeitermotivation 
Fähigkeit zum Konfliktmanagement 
Fähigkeit zur Mitarbeiterausbildung 
Fähigkeit zur Projektleitung 
Sprache und  Sprache Sprachkenntnisse Deutsch in Wort und Schrift 
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Kategorie Kategorie Kategorie Kompetenz 
Kommunikation Sprachkenntnisse Englisch in Wort und Schrift 
Sprachkenntnisse Französisch in Wort und Schrift 







Fähigkeit zur Kommunikation 
Redegewandtheit 
Fähigkeiten in Rhetorik 
Tabelle 13: Bereichsübergreifende Kompetenzen in der Branche erneuerbare Energien 
[in Anlehnung an BeSo15; Web26] 
Für die weiterführende Unterteilung der Kategorie Ausbildung wurden die Schulische  
Bildung, die Berufsausbildung und das Studium festgelegt. Diese Kategorien ergaben sich 
logisch aus den erhobenen Kompetenzen. Es ist an dieser Stelle zwischen Ausbildung und 
Rolle zu differenzieren. Sind Rollen eher Beschreibungen beruflicher Positionen, wird unter 
der Ausbildung beschrieben, welche Kompetenzen zur Erfüllung dieser Positionen benötigt 
werden. Eine Rolle kann entsprechend mehrere Ausbildungskompetenzen erfordern. In der 
Kategorie Erfahrungsbezogene Kompetenzen werden Erfahrungen hinsichtlich konkreter 
Tätigkeiten, rechtlicher Vorschriften oder der Nutzung von Technologien eingeordnet. In 
Tabelle 14 gliedern sich zudem die erhobenen Qualifikationen ein, zum Beispiel der Besitz 
einer gültigen Fahrerlaubnis oder Schaltberechtigung. 





Abschluss Hauptschule / / 
Abschluss Realschule / / 
Abschluss Gymnasium / / 
Berufs-
ausbildung 
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Ausbildung im  






Kaufmännische Berufe / / 
Studium 
Spezifisch 







Abschluss in Maschinenbau / 










mit techn. Schwerpunkt 
/ 
Studium an einer  
Universität 
/ 
Studium an einer  
Fachhochschule 
/ 
















Erfahrungen im Schweißen / / 
Erfahrungen im Lesen techni-
scher Zeichnungen, Skizzen 
/ / 










Erfahrung im Bereich In-
standhaltung von EE-Anlagen 
/ / 
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Kategorie Kategorie Kategorie/Kompetenz Kategorie/Kompetenz Kompetenz 
Erfahrung im Bereich Analyse 
defekter Komponenten 
/ / 
Erfahrung im Bereich Monta-
ge/Errichtung von EE-Anlagen 
/ / 
Erfahrung im Bereich Mess-
technik von EE-Anlagen 
/ / 
Erfahrung mit Schwingungs-
messtechnik im Bereich 
Windenergie 
/ / 
Sachkunde PV-Anlagen Erfahrungen mit Anlagen-
planung von PV-Anlagen 
/ 
Erfahrungen mit Ertrags-
prognose für PV-Anlagen 
/ 
Elektrotechnisches Basis-








nahme von PV-Anlagen 
/ 
Erfahrungen im Erkennen 
und Bewerten von  
Produkt-, Planungs- und 





















Erfahrungen mit Einbindung 
in hydraulische Systeme 
und Wärmemengenzähler 
/ 







Erfahrungen als Fachberater 
PV-Anlagen 
/ / 
Erfahrungen mit CoMo  
Generatordiagnose 
/ / 
Erfahrungen mit CoMo  
Getriebediagnose 
/ / 
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Kategorie Kategorie Kategorie/Kompetenz Kategorie/Kompetenz Kompetenz 
Rechtliche 
Vorschriften 
Erfahrungen im Umgang mit 
dem Solarrecht 
/ / 




sicherheit bei der Installation 
von Solaranlagen 
/ / 
Erfahrungen mit dem  


















Erfahrungen im Umgang mit 
CoMo Hardware 
/ / 
Erfahrungen im Umgang mit 
CoMo Software 
/ / 
Erfahrungen im Umgang mit 
Solartechnik für Wohn- und 
Gewerbeimmobilien 
/ / 
Erfahrungen im Umgang mit 
den Fabrikaten von Weiler, 
Siemens oder Fanuc 
/ / 
Erfahrungen mit Alignment 
Geometrie 
/ / 






Tabelle 14: Kompetenzen in der Branche erneuerbare Energien 
[in Anlehnung an BeSo15] 
3.1.4 Zusammenfassung 
In Abschnitt 3.1 erfolgte die Ausführung und Erweiterung der Konzepte des Ressourcen-
modells als Schicht des Dienstleistungsmetamodells. Es wurden sowohl humane (in Form 
von Rollen) als auch technische Ressourcen branchenspezifisch beschrieben. Für die erwei-
terte Beschreibung von humanen und technischen Ressourcen wurden Eigenschaften  
dargestellt, die in der Branche erneuerbare Energien Relevanz besitzen. Hierüber kann die 
Zuordnung zwischen Dienstleistungen und Ressourcen mit der Zielsetzung einer optimalen 
Planung und Auswahl und somit einem effektiven Einsatz im Rahmen der Leistungserbrin-
gung erfolgen. Als Datenbasis wurde hierfür eine Klassifikation mit branchenspezifischen 
Kompetenzen erarbeitet. Zusammen mit der beschriebenen Methode zur Zuordnung  
konnte hierdurch eine konzeptionelle Grundlage für die praxisnahe Verwendung geschaffen 
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werden. Durch die Anlehnung der Klassifikation an bestehende Standards ist eine  
branchenspezifische Erweiterbarkeit und Anwendbarkeit gegeben. 
Implementierung 
Eine Implementierung der Konzepte erfolgt im Dienstleistungsframework auf der Ebene der 
Softwareservices. Auf dieser Ebene werden die, in Tabelle 9 beschriebenen, technischen 
Ressourcen modelliert, die zur Erbringung IT-basierter Dienstleistungen nötig sind. Eine 
Implementierung der Zuordnung erfolgt insofern, dass Dienstleistungskomponenten und 
Softwareservices, als immaterielle technische Ressourcen, durch die Ebene der Integration 
verknüpft werden. Entsprechend werden Softwareservices und Komponenten auf der Busi-
nessebene verlinkt und im Rahmen der Transformation ausführbare Ablaufbeschreibungen 
erzeugt (vgl. Abschnitt 4.1). Eine Realisierung der Zuordnung von humanen Ressourcen in 
einem Softwarewerkzeug erfolgte im Rahmen dieser Arbeit nicht. Der Ansatz ist jedoch 
prinzipiell in verschiedenen Systemen, wie Ressourcenplanungssoftware, ERP-Systemen 
aber auch in Prozessmodellierungssprachen, implementierbar. 
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3.2 Komponentenmodell und Produktmodell 
In diesem Abschnitt erfolgt die Darlegung der Anwendung der Ansätze des Produktmodells 
und Komponentenmodells mit dem Ziel einer komponentenbasierten Modellierung von 
Dienstleistungen, als Grundlage für die Konfiguration107 von Angeboten und einer  
methodischen Zuordnung zwischen Portfolios. Aufgrund der Abhängigkeiten zwischen den 
Konzepten dieser beiden Sichten des Metamodells, die für diese Arbeit zur Lösung der  
erhobenen Anforderungen (vgl. Tabelle 7) aus Kapitel 2 von Relevanz sind, werden beide 
integriert in einem Abschnitt betrachtet. Als Grundlage hierfür dient die Arbeit von 
[Bött09], aus der verschiedene Konzepte der Sichten übernommen und diese im Kontext 
der spezifischen Anforderungen angewendet werden. Durch diesen Abschnitt werden  
insbesondere die Anforderungen einer einheitlichen und strukturierten Beschreibung von 
EE-Dienstleistungen sowie einer kundenindividuellen Bereitstellung und Konfiguration von 
Dienstleistungsangeboten fokussiert. Hierfür werden im Folgenden neben branchenspezifi-
schen Ansätzen auch generisch anwendbare Methoden und entsprechend verschiedene 
Lösungsartefakte beschrieben. Im Anschluss an eine einführende Betrachtung der Konzepte 
des Komponenten- und Produktmodells erfolgt in Abschnitt 3.2.1 die Darlegung eines  
umfassenden Referenzmodells für Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien. In 
Abschnitt 3.2.2 wird die Möglichkeit einer erweiterten Beschreibung von EE-
Dienstleistungen mittels Eigenschaften dargelegt. Nach einer Untersuchung bestehender 
Konfigurationsansätze in Abschnitt 3.2.3 wird in Abschnitt 3.2.4 abschließend ein Ansatz zur 
anbieterübergreifenden Dienstleistungskonfiguration beschrieben. 
Komponentenmodell 
Im Komponentenmodell werden Einzelleistungen (Komponenten) abgebildet, aus denen 
sich eine Dienstleistung zusammensetzt. Komponenten sind als Tätigkeiten definierbar, 
deren Ausführung zu einem (bestimmten) Ergebnis führt und deren Funktionalität eine 
Modifikation eines Dienstleistungsobjektes realisiert. Die Aufgliederung monolithischer 
Dienstleistungen in einzelne Komponenten wird als Komponentisierung bezeichnet 
[BöKl11b], deren Beschreibung im Produktmodell erfolgt. Der Zweck des Komponenten-
modells ist es, Dienstleistungen sowie deren Bestandteile möglichst eindeutig zu beschrei-
ben. Ergänzend zur Strukturbildung erfolgt bei der Modellierung einer Komponente hierfür 
die Erfassung relevanter Informationen anhand fester Eigenschaften. Diese werden in  
Abschnitt 3.2.2 aus den, für die Anforderungen dieser Arbeit relevanten, Perspektiven  
beschrieben. Die Klasse Dienstleistungskomponente wurde bereits im Abschnitt 3.1.3  
eingeführt und wird im Folgenden weiterführend zur Beschreibung verwendet. Die Bildung 
von Komponenten soll zum einen die Konfigurierbarkeit108 von Dienstleistungen und zum 
anderen eine Vereinheitlichung (Standardisierung)109 ermöglichen [BeKl12b, S. 97]. Als Basis 
hierfür wird das Komponentenmodell als Vorlage für die Beschreibung eines umfassenden 
                                                          
107
 In diesem Zusammenhang wird Konfiguration als kundenindividuelle Zusammensetzung einer 
Dienstleistung aus einzelnen Komponenten definiert [BöKr05]. 
108
 Hierdurch sind Angebote kundenindividuell konfigurierbar respektive lassen sich so Dienstleistun-
gen in unterschiedlichen Varianten zusammenstellen [Burr02]. 
109
 Die Standardisierung von Dienstleistungen trägt zur Produktivitätssteigerung bei [BeKl12b, S. 99]. 
In Abschnitt 3.2.1 werden weitere mögliche Vorteile dargelegt, die durch die Bereitstellung eines 
Referenzmodells für EE-Dienstleistungen entstehen können. 
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Referenzmodells für Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien genutzt (Abschnitt 
3.2.1). 
Produktmodell 
Die Komponentisierung von Dienstleistungen bildet die Basis für die Beschreibung einer 
Zusammensetzung von Gesamtleistungen, die über das Produktmodell abgebildet wird. 
Hierdurch erfolgt die Übernahme etablierter Konzepte aus der Sachgüterproduktion (z.B. 
Stücklisten in einer Erzeugnisstruktur) und der Softwareentwicklung (Modularisierung)110 in 
den Bereich des Service Engineering, indem Dienstleistungen, ähnlich Maschinen und Soft-
ware, mehrteilig strukturiert werden [DySp07, S. 222]. Entsprechend ist die Zielsetzung des 
Produktmodells die Darstellung der Beziehungen zwischen den Komponenten des Kompo-
nentenmodells und damit die Beschreibung der Dienstleistungsarchitektur.111 Die Struktur 
der Dienstleistungen wird über hierarchische und nicht-hierarchische Beziehungen zwischen 
Komponenten dargelegt [Bött09, S. 103ff.]. In Abbildung 17 erfolgt zur allgemeinen Veran-
schaulichung eine vergleichende Gegenüberstellung der Ansätze im Bereich Sachgüter und 
Dienstleistungen. In der Abbildung ist zu erkennen, dass sich Produkte aus verschiedenen 
Teilen zusammensetzen. Im Sinne der Komponentisierung stellen sowohl die Endleistung 
als auch die Leistungskomponente und Einzelleistung eine Dienstleistungskomponente dar. 
 
Abbildung 17: Vergleich von Produktmodellen für Sachgüter und Dienstleistungen 
[ScGK06, S. 28] 
Wie auch die Abbildung 9 zeigt, empfiehlt sich für die Modellierung hierarchischer Abhän-
gigkeiten eine Strukturierung in Form eines Graphen. Hierdurch wird die Grundlage für eine 
optimale Konfigurierbarkeit von Dienstleistungen und somit die Möglichkeit einer Flexibili-
sierung der Präsentation von Angeboten geschaffen. Das Produktmodell stellt neben dieser 
einfachen Zusammensetzung weitere Möglichkeiten bereit, mit denen ein höherer Grad an 
Komplexität abbildbar ist. Über nicht-hierarchische (logische) Abhängigkeiten werden  
                                                          
110
 „Modularisierung ist die Konzeption von Modulen, die die Elemente eines Softwaresystems, eines 
Sachgutes oder einer Dienstleistung so zu Modulen zusammenführt, dass sie intern möglichst kohä-
rent und untereinander möglichst lose gekoppelt sind.“ [Böhm04, S. 17]. 
111
 Die Dienstleistungsarchitektur beschreibt „die Dekomposition einer Dienstleistung in Teilleistun-
gen“ [Burr02, S. 10] „aus denen ein oder mehrere Serviceprodukte aufgebaut werden können“ 
[Böhm04, S. 20]. 
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hierfür „Notwendigkeits- und Ausschließlichkeitsbedingungen sowie weitere Interdependen-
zen zwischen Dienstleistungskomponenten“ [Bött09, S. 104] abgebildet. Durch diese Abhän-
gigkeiten wird das Produktmodell vervollständigt und die Basis für die Konfiguration von 
Dienstleistungen bereitgestellt. Durch [Bött09, S. 103ff.] erfolgt eine ausführliche Darlegung 
der Modellierung hierarchischer und nicht-hierarchischer Abhängigkeiten, die bereits durch 
das Softwarewerkzeug Service Modeller112 implementiert wurden. An dieser Stelle erfolgt 
lediglich eine kurze Darlegung der Abhängigkeiten anhand eines einfachen Beispieles, das in 
Abbildung 18 repräsentiert wird. Die graphische Notation dient der verständlichen Reprä-
sentation der formalen Bestandteile des Produktmodells. In diesem Graphen wird das  
Portfolio aus Abbildung 9 in einer hierarchischen Struktur dargestellt, indem die Komponen-
ten (Rechteck) durch Verbindungskanten (Pfeil) mittels „ist-Teil-von-Relation“ strukturiert 
werden. Die Erweiterung des Graphen erfolgt durch einen zusätzlichen Knotentyp, der eine 
flexiblere Modellierung sowie die Festlegung konfigurationsrelevanter Aspekte gestattet. 
Insofern werden Verbindungsknoten (Kreis) zwischen Komponenten modelliert, um  
Möglichkeiten zur Auswahl bereitzustellen und Restriktionen (Kardinalitäten) festzulegen. 
Über Kardinalitäten wird bestimmt, wie viele untergeordnete Komponenten durch eine 
übergeordnete Komponente auszuwählen sind. Mittels Zahlenspanne können feste  
Zahlenwerte oder Wertebereiche, wie Maximal- und Minimalwerte, angegeben werden. In 
der Abbildung 18 wurde hierfür die formale Beschreibung nach [Bött09, S. 109] verwendet. 
Hierarchieübergreifende Nebenbedingungen werden weiterführend über logische Abhän-
gigkeiten (gestrichelte Linie) festgelegt, die komplexe Zusammenhänge zwischen  
Komponenten abbilden, die nicht im Graphen darstellbar sind. Hierfür sind diverse Regeln 
festlegbar, die je nach Anwendungsgebiet und Zielsetzung der Modellierung auszuwählen 
sind. Durch [Bött09] wird eine Menge an Regeln als Tupelnotation beschrieben (Tabelle 15). 
Regel Beschreibung 
a_implies_b Die Komponente b muss gewählt werden, wenn eine Auswahl 
von Komponente a erfolgt. 
not_a_implies_b Komponente b muss gewählt werden, wenn keine Auswahl von 
Komponente a erfolgt. 
a_excludes_b Komponente b darf nicht gewählt werden, wenn eine Auswahl 
von Komponente a erfolgt. 
not_a_implies_not_b Komponente b darf nicht gewählt werden, wenn keine Auswahl 
von Komponente a erfolgt. 
Tabelle 15: Logische Abhängigkeiten [in Anlehnung an Bött09, S. 126] 
Durch die beschriebenen Abhängigkeiten wird die Möglichkeit einer individuellen Zusam-
menstellung mittels Bereitstellung von Auswahlmöglichkeiten ermöglicht. Die folgende 
Abbildung 18 fasst diese zusammen. 
                                                          
112
 Der Service Modeller dient als Grundlage für die Implementierungen im Rahmen des Dienstleis-
tungsframework und wird in Abschnitt 4.1.1 näher beschrieben. 
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Abbildung 18: Abhängigkeiten im Produktmodell [in Anlehnung an Bött09] 
Die Wurzelkomponente [K1, K2, K3, K4, K5] ist in mehrere Komponenten aufgegliedert. Die 
Kardinalität unter der Wurzelkomponente legt fest, dass nur eine der beiden Auswahl-
möglichkeiten wählbar ist (=1 bedeutet Exklusives-Oder). Der Verbindungsknoten mit dem 
Wert =n (bedeutet Konjunktivknoten) bestimmt, dass beide Unterkomponenten ausgewählt 
werden müssen. Unterhalb der Komponente [K3, K4, K5] beschreibt der Verbindungs-
knoten, dass mindestens zwei der drei untergeordneten Komponenten gewählt werden 
müssen (>=2 bedeutet Disjunktiv-obligatorisch). Als logische Abhängigkeit wurde beispiel-
haft die Regel (a_implies_b) festgelegt, dass bei einer Auswahl der Komponente K3 auch die 
Komponente K5 zu wählen ist. 
Verwendung von Komponentenmodell und Produktmodell im Rahmen dieser Arbeit 
Durch die beschriebenen formalen Grundlagen der beiden Sichten ist eine Modellierung 
komplexer Portfolios möglich. Um die in Kapitel 2 erhobenen Anforderungen einer einheit-
lichen und strukturierten Beschreibung von EE-Dienstleistungen sowie einer kundenindivi-
duellen Bereitstellung und Konfiguration von Dienstleistungsangeboten zu erfüllen, werden 
diese Grundlagen im Folgenden methodisch erweitert. Das Komponentenmodell und  
Produktmodell werden in einem ersten Schritt zur Erstellung eines umfassenden Referenz-
modells für EE-Dienstleistungen und somit zu einer strukturierten Aufstellung von Dienst-
leistungskomponenten der Branche verwendet. Durch diese wird eine branchenspezifische 
Datengrundlage geschaffen, anhand derer konkrete Portfolios modellierbar und konfigu-
rierbar sind. Das Referenzmodell bietet eine Hierarchisierung mehrerer hundert Klassen, als 
Basis für die Modellierung komplexer Dienstleistungen. Für eine praktische Anwendbarkeit 
des Referenzmodells wird nach einer Auswertung bestehender Konfigurationsansätze eine 
Methode beschrieben, mit der die Portfolios verschiedener Anbieter entsprechend der 
Datengrundlage vereinheitlicht und konfiguriert werden können. 
K1 K2 [K3, K4, K5]
K3 K4 K5
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3.2.1 Beschreibung eines Referenzmodells für EE-Dienstleistungen 
In diesem Abschnitt erfolgt die Darlegung eines Klassifikationsansatzes, durch den Dienst-
leistungen der Branche erneuerbare Energien in einem hierarchisch aufgebauten Schema 
zusammengefasst werden [Sonn13]. Mit dem Klassifikationsschema (Referenzmodell) wird 
eine umfassende Datenbasis bereitgestellt, durch die eine Homogenisierung von Termino-
logien und Strukturen bei der Beschreibung von EE-Dienstleistungen, analog zu anderen 
Branchen, möglich ist. Die Erhebungen des Kapitels 2 belegen Potenziale für Ansätze, die 
eine strukturierte Entwicklung und Darstellung von EE-Dienstleistungen fokussieren. Der 
Bedarf wird durch eine ausführliche Auswertung der Portfolios von Anbietern der Branche 
bestätigt, die als Grundlage für die Erstellung des Referenzmodells durchgeführt wurde. 
Eine umfassende Literaturrecherche ergab eine mangelnde Verfügbarkeit an ent-
sprechenden Ansätzen zur Klassifikation von EE-Dienstleistungen. Das Referenzmodell für 
Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien schließt diese Lücke und bietet  
entsprechend eine Vorlage für die Erstellung von Dienstleistungsmodellen, die durch die 
einleitend beschriebenen Konzepte des Komponentenmodells und Produktmodells  
realisiert wird. Hierdurch sind sowohl IT-basierte als auch physische Dienstleistungen  
beschreibbar. Im Folgenden werden einführend Grundlagen des Referenzmodells und  
entsprechend das Vorgehen bei der Erarbeitung, eine allgemeine Einordnung, die  
Ausgangssituation und der Nutzen sowie der allgemeine Aufbau der Strukturierung  
beschrieben. Anschließend erfolgt die konkrete Beschreibung der Klassen, die in der jewei-
ligen Tabelle im Anhang G referenziert sind. 
Bedeutung von Klassifikationen/Referenzmodellen 
Der Begriff Klassifikation ist definiert als „eine Gruppierung oder Einteilung des gesamten 
Wissens, der Wissenschaft und ihrer Disziplinen nach einheitlichen methodischen Prinzipien“ 
[Mane97, S. 141]. Eine fachsprachliche Verwendung des Begriffes erfolgt als Synonym für 
die Einteilung mit Hilfe eines Merkmals und dessen Ausprägungen, als methodisches Prinzip 
zur Gruppierung/Benennung von Güteklassen [Dahl74, S. 17; DIN05b, S. 127]. Auf Grundla-
ge einer Klassifikation, die grundsätzlich eine Ordnungsfunktion erfüllt, sind implizite (Ver-
gleich von Dienstleistungstypen) oder explizite (Benennung von Kriterien, zur Differenzie-
rung von Dienstleistungstypen) Aussagen über Eigenschaften und Funktionalitäten einer 
Dienstleistung möglich. Die Bildung von Klassen aus Objekten erfordert gleichartige klassifi-
katorische Eigenschaften, die sich von anderen Objekten unterscheiden. Die Klassen stellen 
die Elemente der Klassifikation dar, die als das Ergebnis des Klassifizierens entstehen 
[Dahl74]. Existierenden Ansätzen der Sachgüterindustrie folgend, ermöglicht eine Klassifika-
tion im Bereich der Dienstleistungen die Beschreibung von Funktionalitäten sowie den  
Vergleich zwischen Dienstleistungen [Bött09, S. 88]. Nennenswerte Ansätze zur Klassifikati-
on von Dienstleistungen und Sachgütern sind beispielsweise die Klassifikation von Nizza 
[DPA12], eCl@ss [Web54], das European Technical Information Model [Web55] oder der 
United Nations Standard Products and Service Code [Web56].113 Hierin erfolgt eine Differ-
enzierung entsprechend des Merkmals Ergebnis, wodurch Typklassen von Dienstleistungen 
gebildet werden [Bött09]. Diesem Ansatz entsprechend, werden in der Klassifikation, die in 
                                                          
113
 Bestehende Ansätze fokussieren nicht die Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien, 
weshalb eine Neuentwicklung nötig war. 
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dieser Arbeit beschrieben wird, Dienstleistungen mit der gleichen Eigenschaft Typ in über-
geordneten Typenklassen monohierarchisch (jede Klasse besitzt exakt eine Oberklasse) 
zugeordnet. Die klassifikatorischen Ebenen bilden als Gesamtheit eine Art Koordinaten-
system, das die Darstellung des Hierarchiegefüges der Klassifikation ermöglicht [Mane97, 
S. 142]. 
Die beschriebene Klassifikation stellt ein Referenzmodell für Dienstleistungen der Branche 
erneuerbare Energien dar. Ein Referenzmodell kann als Sollmodell definiert werden, das 
eine Allgemeingültigkeit und entsprechend eine idealtypische Darlegung von, zu modell-
ierenden, Sachverhalten einer ausgewählten Klasse beabsichtigt [Leim12, S. 203]. Referenz-
modelle können entsprechend als Vorlage für die Dienstleistungsmodellierung dienen:  
„Sollen Dienstleistungen im Rahmen der Gestaltung modelliert werden, bietet es sich an, auf 
ein sogenanntes Referenzmodell zurückzugreifen.“ [Leim12, S. 203]. Unter Anwendung  
einer Vorlage wird der Aufwand für die Erstellung individueller Modelle verringert und die 
Modellqualität verbessert. Aus dem Sollmodell (Klassifikation) können, anhand eines vor-
gefertigten Lösungsschemas, unternehmensspezifische Modelle abgeleitet werden [BeSc04, 
S. 77]. 
Erarbeitung des Referenzmodells 
Die Erarbeitung des Referenzmodells fundiert auf einer umfassenden Recherche einsch-
lägiger Literatur, ergänzt durch die Auswertung von Anbieterportfolios aus der Branche 
[Sonn13, S. 5]. Das Lösungsartefakt wird im Rahmen einer exemplarischen Anwendung 
plausibilisiert.114 Die Literaturrecherche, die ohne zeitliche Einschränkungen durchgeführt 
wurde, ergab, dass bis dato nur wenige Publikationen das Thema Dienstleistungen in der 
Branche erneuerbare Energien fokussieren. Inhaltlich nutzbare Literaturquellen wurden 
über online und offline zugängliche Publikationsreihen (Normungsdokumente u.a.), Meta-
suchmaschinen (Google Scholar u.a.), Gesetzestexte und Verordnungen sowie Biblio-
graphien (z.B. der Index der Deutschen Bücherei) identifiziert. Zudem wurden öffentlich 
verfügbare Informationen aus dem Internet, beispielsweise von Branchenverbänden oder 
Konferenzbeiträgen, einbezogen. Die Stichwortsuche erfolgte zunächst anhand allgemeiner 
Begrifflichkeiten, wie Dienstleistungen und erneuerbare Energien und wurde sukzessive im 
Zuge der Erstellung der Klassen durch spezifische Begriffe, wie Wartung, Anlagenüber-
wachung, Betriebsführung oder Condition Monitoring verfeinert. Der Zielsetzung folgend, 
praxisrelevante Gestaltungshinweise ableiten zu können, wurde ergänzend zur wissen-
schaftlichen Recherche eine Erfassung und Auswertung von Portfolios unterschiedlicher 
Anbietertypen115 durchgeführt. Die Vielfalt der Umweltmärkte und Dienstleistungsbereiche 
sowie der praktische Kontext der Erhebung führten zur Begrenzung des Betrachtungsfokus 
auf die drei Sparten Biomasse, Solarenergie und Windenergie.116 Durch die qualitativ empi-
rische Breitenerhebung wurden real angebotene EE-Dienstleistungen (Terminologie und 
                                                          
114
 Vgl. Kapitel 4 und [DIN14a]. 
115
 Die Anbieter wurden, entsprechend der Sparten und Dienstleistungskategorien, aus Branchenver-
zeichnissen ausgewählt. 
116
 Eine Adaption des Referenzmodells auf andere Sparten ist prinzipiell möglich, wurde im Rahmen 
dieser Arbeit jedoch nicht geprüft. 
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Struktur) identifiziert.117 Auf Grundlage der Informationen aus der Literatur und Praxis  
wurden die Klassen und deren Strukturierung in einem iterativen Prozess entwickelt und 
diskutiert. Spartenspezifische Dienstleistungen wurden in universelle Klassen überführt. 
Eine Diskussion erfolgt im Rahmen eines steten Abgleiches der Inhalte mit ausgewählten 
Anbietern der Branche, wodurch eine praxisnahe Evaluation gewährleistet werden konnte. 
Zudem wurden Teile des Referenzmodells mehrfach der Öffentlichkeit/Branche über Publi-
kationen zur Verfügung gestellt, um ein vielschichtiges Feedback zu erhalten [SoKB13; 
SoKR15; Sonn13; SoSK12a; SoSK12b]. Die Dienstleistungsklasse der technischen Betriebs-
führung wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens durch den Verfasser dieser Arbeit in 
das Normungsdokument DIN SPEC 91310 [DIN14a] übertragen und in diesem Zusammen-
hang durch ein Gremium, bestehend aus Interessenvertretern der Branche, diskutiert.118 
Problemfelder und Anwendungsbereiche 
Die Auswertung der Portfolios hat gezeigt, dass in der Branche ein heterogenes Verständnis 
über die Beschreibung von Dienstleistungen herrscht, wodurch sich Divergenzen bei der 
Form der Präsentation, Strukturierung und Terminologie ergeben. Die folgende Tabelle 16 





Unterschiedliche Benennung der gleichen Dienstleistung zwischen Anbietern 
Fachlich falsche/ungünstige Benennung von Dienstleistungen 
Ungenaue Benennung der Dienstleistungen 
Strukturierung der 
Dienstleistungen 
Uneinheitliche Strukturierung der Dienstleistungen zwischen Anbietern 
Keine logische Strukturierung vorhanden 
Fachlich falsche/ungünstige Unterteilung der Dienstleistungsbestandteile 
Form der 
Angebotspräsentation 
Unterschiedliche Präsentationsformen zwischen Anbietern 
Unterschiedlicher Detaillierungsgrad zwischen Anbietern 
Unstrukturierte/ungenaue Beschreibung der Dienstleistungen 
Tabelle 16: Problemfelder der Präsentation von Portfolios [Sonn13, S. 3] 
Das Referenzmodell bietet eine umfassende Datengrundlage für eine einheitliche Struktu-
rierung und Beschreibung von EE-Dienstleistungen. Hierdurch werden die Anforderungen 
einer strukturierten Entwicklung und Vermarktung von Dienstleistungsangeboten und eine 
kundenindividuelle Variantenbildung in der Branche fokussiert, indem die Basis für eine 
Komponentisierung und Konfiguration bereitgestellt wird. Die Klassen können zu einer  
Konsolidierung des Verständnisses bei den Anbietern beitragen und bieten somit unter 
anderem Potenziale hinsichtlich einer Steigerung der Markttransparenz und damit die  
Verbesserung der Vergleichbarkeit und des Auswahlprozesses für den Kunden. 
                                                          
117
 Die Informationen wurden unter anderem aus beispielsweise Informationsportalen, Unterneh-
mensbroschüren, Flyern oder Vertragsvorlagen extrahiert. 
118
 Wie die Auswertung in Abschnitt 2.5.3 gezeigt hat, stellt die technische Betriebsführung eine 
elementare Dienstleistungsklasse dar und wurde deshalb für die Übertragung ausgewählt. 
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Abbildung 19: Möglicher Nutzen des Referenzmodells in der Praxis 
[in Anlehnung an DIN15a, S. 6, Sonn13, S. 4] 
Die Abbildung 19 veranschaulicht den möglichen Nutzen der Anwendung des Referenz-
modells in der Praxis für Kunden und Anbieter. Der Nutzen kann beim Anbieter durch  
unterschiedliche Anwendungsbereiche entstehen. Intern bedeutet in diesem Zusammen-
hang die internen Abläufe bei einem Anbieter und extern die Interaktion mit dem Kunden. 
Aufbau des Referenzmodells 
Durch [HiWe09, S. 36] werden EE-Dienstleistungen entlang der Wertschöpfungskette von 
EE-Anlagen in produktionsbezogene Dienstleistungen, anlagenbezogene Dienstleistungen 
und übergreifende Transferdienstleistungen kategorisiert.119 Die Klassen des Referenz-
modells lassen sich den übergreifenden und anlagenbezogenen Dienstleistungen zuordnen. 
Durch [Sonn13, S. 15] wurde, basierend auf verschiedenen Quellen, der Lebenszyklus von 
EE-Anlagen in einzelnen Phasen beschrieben, durch die anlagenbezogene Dienstleistungen 
weiter unterteilbar sind. Die Phasen bilden das erste Merkmal des Referenzmodells, dem 
alle Klassen zugeordnet werden (Abbildung 20). In der ersten Phase, der Vorbereitung, 
werden auf Basis einer Idee für ein Errichtungsprojekt die Bedingungen für die Planung und 
den Bau ermittelt, definiert und dokumentiert. Die Planungsphase dient der Konzept-
ionierung und Konstruktion einer EE-Anlage, auf deren Grundlage der Bau und die  
Inbetriebnahme im Rahmen der Phase der Errichtung erfolgen. In der Nutzungsphase einer 
EE-Anlage werden die Betriebsführung und Instandhaltung durchgeführt. Der Rückbau und 
die mögliche Weiterverwendung von Anlagenteilen erfolgen in der Phase der Rückabwick-
lung. 
                                                          
119
 Produktionsbezogene Dienstleistungen stehen mit der Herstellung von EE-Anlagen in Verbindung 
und übergreifende Transferdienstleistungen werden phasenübergreifend angeboten. 
Ergebnis Referenzmodell
Erhebung der Dienstleistungen in den Sparten
Bereitstellung einer einheitlichen Benennung der Dienstleistungen
Logische Strukturierung/Zusammensetzung der Dienstleistungen
Anwendungsbereiche Anbieter intern
 
o Zusammensetzung neuartiger 
   Dienstleistungen
o Verkürzung Time-to-Market
o Unterstützung der Kommunikation 
   zwischen verschiedenen Rollen 
o Unterstützung der Planung und
   Entwicklung von Dienstleistungen
Nutzen Kunden
o Verbesserung der Vergleichbarkeit 
   von Angeboten
o Steigerung der Markttransparenz
o Verringerung des Kaufrisikos
o Vereinheitlichung des Verständnisses 
   von Dienstleistungen zwischen Kunde
   und Anbieter
Anwendungsbereiche Anbieter extern
o Flexible Entwicklung und Präsentation 
   von Dienstleistungsangeboten
o Unterstützung der kundenspezifischen 
   Variantenbildung
o Vereinheitlichung des Verständnisses 
   von Dienstleistungen zwischen Kunde
   und Anbieter
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Abbildung 20: Lebenszyklus von EE-Anlagen mit Klassenzuordnung 
[in Anlehnung an Sonn13, S. 15] 
Die Strukturierung der Klassen erfolgt anhand einer Untergliederung auf sechs Ebenen 
(Tabelle 17). Jede Unterebene stellt eine Detaillierung der Klasse der jeweils über-
geordneten Ebene dar. Eine optimierte Übersichtlichkeit und Anwendbarkeit des Referenz-
modells wird durch die Einführung einer fortlaufenden Nummerierung ermöglicht. 
Lebenszyklusphase 
Phase im Lebenszyklus einer EE-Anlage 
Klasse Ebene 1 
Klasse der 1. Ebene mit Nummerierung: X 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
Klasse der 2. Ebene mit Nummerierung: X.X Klasse der 3. Ebene mit Nummerierung: X.X.X 
Klasse Ebene 4, 5, 6 
Klasse der 4. Ebene mit Nummerierung: X.X.X.X 
Klasse der 5. Ebene mit Nummerierung: X.X.X.X.X 
Klasse der 6. Ebene mit Nummerierung: X.X.X.X.X.X 
Tabelle 17: Ebenenstruktur des Referenzmodells [in Anlehnung an DIN14a, S. 9] 
Die Gliederung der folgenden Klassenbeschreibung wurde entsprechend des ersten Einord-
nungsmerkmals, den Phasen des Lebenszyklus, gewählt. Die Klassenbeschreibung beruht 
auf den Publikationen von [Sonn13, S. 34ff.; DIN14a, S. 10ff.], denen eine weiterführende 
Beschreibung der Klassen und die grundlegenden Quellen der Erarbeitung des Referenz-
modells entnommen werden können. 
Die Phasen der Vorbereitung und Planung 
Für die Einleitung der Errichtung einer EE-Anlage werden in der Vorbereitungsphase  
verschiedene Dienstleistungen angeboten.120 Entsteht innerhalb der Grundlagenermittlung 
aus der Idee ein konkretes, realisierbares Vorhaben, folgen entsprechende Dienstleistungen 
in der Phase der Planung.121 Insbesondere das Verfahren zur Genehmigung von EE-Anlagen 
erfordert verschiedene spezialisierte Dienstleistungen, wie beispielsweise Standortgutach-
ten, die diversen und sich häufig ändernden Gesetzgebungen unterliegen. Als Grundlage für 
                                                          
120
 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 35 im Anhang G aufgeführt. 
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die Strukturierung und Beschreibung der Dienstleistungen der Vorbereitungsphase wurde 
der Paragraph 15 der Honorarordnung für Architekten und Ingenieure [SiAv10] verwendet. 
Die Dienstleistungen der Grundlagenermittlung innerhalb der Vorbereitungsphase werden 
in verschiedene Oberklassen unterteilt. In der Vorhabensdefinition werden die Aufgaben-
stellung und der Leistungsbedarf konzipiert und so die Idee präzisiert. Im Verlauf der  
Anforderungserhebung wird ermittelt, ob die Voraussetzungen für die Durchführung eines 
Errichtungsprojektes an einem Standort erfüllt wurden. Als Basis für die Phase der Planung 
wird mit Anfertigung des Raumprogrammes, der Betriebsplanung sowie des Funktionspro-
grammes eine Dokumentation erstellt. 
Innerhalb der Phase der Planung sind die Dienstleistungen der Durchführung von Pla-
nungsmaßnahmen in die Oberklassen Planungsvorbereitung, Entwurfsplanung, Genehmi-
gungsplanung, Ausführungsplanung, Erstellung Instandhaltungskonzept und Durchführung 
der Vergabe gegliedert. Die Ermittlung der Realisierbarkeit des Vorhabens zur Errichtung 
einer EE-Anlage wird innerhalb der Vorplanung durch technische und wirtschaftliche Para-
meter weiter spezifiziert. Hierzu werden verschiedene Dienstleistungen, wie die Klärung 
von Umgebungsbedingungen oder die Prüfung der Genehmigungsfähigkeit, bereitgestellt. 
Diese Informationen stellen die Basis für die nachfolgende Entwurfsplanung dar, in deren 
Rahmen erste technische Beschreibungen erstellt werden. Bei der Genehmigungsplanung 
steht die Interaktion mit Behörden im Fokus. Hier gilt es, notwendige Bau- und Umwelt-
genehmigungen vorzubereiten und einzuholen. Durch die Anfertigung zeichnerischer und 
textueller Beschreibungen der EE-Anlage erfolgt im Zuge der Ausführungsplanung die Spezi-
fikation technischer Lösungen. Innerhalb der Erstellung eines Instandhaltungskonzeptes 
werden über die Auswahl und Priorisierung von Betrachtungseinheiten als Instand-
haltungsobjekte hinaus Ziele und Aufgaben der Instandhaltung sowie eine Instandhaltungs-
strategie beschrieben. Auf Basis der vorhandenen technischen Beschreibungen werden bei 
der Durchführung der Vergabe von Bauaufträgen die Quantität und Qualität für die Um-
setzung der Errichtung der EE-Anlage ermittelt. Nach der entsprechenden Anfertigung von 
Ausschreibungsunterlagen [Hau08, S. 724] und der Bewertung von Angeboten erfolgt eine 
Auswahl der Anbieter. Die Vergabe der Bauaufträge schafft die Grundlage für den Übergang 
in die Phase der Errichtung. 
Die Phase der Errichtung 
Nachdem die Vorbereitung und Planung der EE-Anlage beendet ist, beginnt mit den Bau-
maßnahmen122 die Phase der Errichtung. Diese werden in zwei Dienstleistungsoberklassen 
gegliedert. Die Bauausführung zielt auf die Erbringung verschiedener Bauleistungen zur 
physischen Errichtung von EE-Anlagen. Die zweite Oberklasse beinhaltet alle baube-
gleitenden Dienstleistungen, die in der Objektüberwachung zusammengefasst werden. Je 
nach Anlagentyp kann der Umfang der, in der Bauphase ausgeführten Dienstleistungen, 
erhebliche Unterschiede aufweisen. Im Vergleich zur Errichtung von Solarkollektoren, bei 
der Fundamente oder Rohbauten nicht zwingend notwendig sind, müssen bei komplexen 
Biogasanlagen beispielsweise Rohrleitungssysteme errichtet werden. Auch der Standort der 
Errichtung kann die Dienstleistungen in der Bauphase beeinflussen. Offshore-Windparks 
                                                          
122
 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 37 im Anhang G aufgeführt. 
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beispielsweise werden im Wasser und Solarparks gegebenenfalls in Wüstenregionen  
errichtet. 
Die Dienstleistungen der Bauausführung umfassen die Errichtung der baulichen Infra-
struktur, der EE-Anlage (Objekt) sowie deren Inbetriebnahme. Im Allgemeinen erfolgt die 
Erbringung dieser Leistungen mittels spezialisierter Bau- und Installationsfirmen (häufig die 
Hersteller der EE-Anlage). Spezielle Dienstleistungen während der Errichtung der baulichen 
Infrastruktur sorgen für die Vorbereitung des Standortes oder des Grundstückes. Für den 
Transport, die Errichtung und eine nachfolgende Instandhaltung der EE-Anlage muss der 
Standort den Voraussetzungen entsprechend erschlossen werden. Ist der Infrastruktur-
ausbau beendet, werden verschiedene Baudienstleistungen zur Errichtung der EE-Anlage 
durchgeführt. 
Im Bereich der erneuerbaren Energien beinhalten die Dienstleistungen der zweiten Ober-
klasse Objektüberwachung alle Tätigkeiten der Bauleitung, einschließlich Bauplanung und 
Bauabnahme [KoLV10, S. 23ff.]. Neben der Koordination aller Akteure, die am Bau beteiligt 
sind, erfolgt die Ausführung der Bauaufsicht und wichtige Informationen werden, beispiels-
weise im Bautagebuch oder in den Wartungsanweisungen, dokumentiert. Die Dokumenta-
tion enthält alle, für die Betriebsführung und die Instandhaltung der EE-Anlage not-
wendigen, technischen Informationen, wie Verzeichnisse, Anweisungen oder Bestands-
pläne und ist folglich vor allem im Hinblick auf die Nutzungsphase von Bedeutung. 
Im Allgemeinen endet die Phase der Errichtung nach einer gelungenen Inbetriebnahme mit 
der ersten Energieeinspeisung ins Netz. Danach erfolgt die Übergabe der EE-Anlage an den 
Betreiber. Die Inbetriebnahme gliedert sich in die Montage- und Funktionsprüfung, die 
Durchführung eines Probebetriebes mit einer nachfolgenden technischen Begutachtung 
und der Abnahme und Übergabe [Hau08, S. 766]. Alle Systeme der EE-Anlage werden im 
Zuge der Montage- und Funktionsprüfung kontrolliert, wobei bedenkliche Mängel für die 
Betriebssicherheit und Leistungserzeugung ausgeschlossen werden müssen. Nach der  
Gewährleistung eines einwandfreien Zustandes, eines erfolgreichen ersten Probebetriebes 
und dem Garantieversuch, wird die EE-Anlage abgenommen und dem Betreiber übergeben. 
Damit beginnen der Zeitraum für die Gewährleistung und der reguläre Betrieb der EE-
Anlage in der Nutzungsphase. Die Koordination und Begleitung der Inbetriebnahme und des 
Probebetriebes erfolgen in der Regel im Rahmen der technischen Betriebsführung [DIN14a] 
und sind aus diesem Grund als gesonderte Klasse im Anlagenmanagement beschrieben.123 
Die Phase der Nutzung 
In der Nutzungsphase werden als wesentliche Dienstleistungen die Betriebsführung und 
Instandhaltung von EE-Anlagen angeboten. 
Betriebsführung 
Der ordnungsgemäße Betrieb einer EE-Anlage liegt in der Verantwortung der Betriebsfüh-
rung [FGW12, S. 24]. Im Verlauf der gesamten Nutzungsphase erfolgt die Ausführung tech-
nischer und kaufmännischer Betriebsführungsdienstleistungen [BVWE07]. Demgemäß wird 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 38 im Anhang G aufgeführt. 
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eine Differenzierung für das Referenzmodell vorgenommen und es erfolgt eine Definition 
der beiden Dienstleistungsklassen technische Betriebsführung und kaufmännische Betriebs-
führung. 
Technische Betriebsführung 
Die Intention der technischen Betriebsführung von EE-Anlagen ist die Gewährleistung und 
Aufrechterhaltung deren störungsfreien und optimalen Betriebes mithilfe sämtlicher dazu 
notwendiger technischer Maßnahmen [HeDS10].124 Dafür sind unterschiedliche Aufgaben 
zur Steuerung, Überwachung und Dokumentation relevant. In der Praxis werden zur Unter-
stützung automatische Überwachungssysteme eingesetzt. Die entsprechenden Dienst-
leistungen werden von einem technischen Betriebsführer ausgeführt, in dessen Verantwor-
tung der ordnungsgemäße Betrieb liegt. In diesem Rahmen wird auch die Organisation der 
Instandhaltung angeboten. Die Einteilung der Aufgaben der Instandhaltung erfolgt in dieser 
Branche vorrangig in Verwaltung (Kontrolle und Koordination) und Ausführung (praktische 
Ausführung). Die Portfolios von EE-Dienstleistern veranschaulichen, dass durch die techni-
sche Betriebsführung im Allgemeinen nur die Verwaltung der Instandhaltung realisiert wird. 
Daraus resultiert die Abgrenzung der Instandhaltungsausführung als eigenständige Dienst-
leistungsklasse, die von der technischen Betriebsführung unterschieden wird. Zwischen den 
Dienstleistungen der technischen Betriebsführung und den Dienstleistungen der Inspektion 
kommt es innerhalb der Instandhaltung jedoch zu Überschneidungen [DIN14a]. In beiden 
Klassen erfolgt eine Zustandsüberwachung von Betrachtungseinheiten hinsichtlich Abwei-
chungen zwischen Ist- und Sollzustand. Die genannten Aufgabenbereiche liefern die Klassi-
fizierungsgrundlage der technischen Betriebsführung, durch die eine Bestimmung der 
Oberklassen Anlagenmanagement, Anlagenüberwachung und -steuerung sowie Daten- und 
Informationsmanagement erfolgt. 
Die Mehrheit der Anbieter bietet unter technischer Betriebsführung, wie bereits ange-
merkt, die Verwaltung der Instandhaltung, nicht jedoch deren Durchführung an. Dement-
sprechend ist Aufgabe des Anlagenmanagements, sämtliche Instandhaltungsmaßnahmen 
an einer EE-Anlage zu koordinieren. Dies schließt zusätzlich zur Planung, Auslösung und 
Kontrolle der Ausführung der Instandhaltung ebenfalls die Verwaltung von Ressourcen, 
Terminen und Aufträgen sowie die Arbeitsplanung ein [VDI12, S. 27]. Die Instandhaltungs-
steuerung umfasst die Veranlassung, Überwachung und Sicherung der Prozesse, die zur 
Abwicklung der Instandhaltungsmaßnahmen auszuführen sind. Versicherungsfälle, Gewähr-
leistungs- und Garantieansprüche, zyklische Prüfungen oder auch Störungen, deren Identi-
fikation durch die kontinuierliche Überwachung von Betrachtungseinheiten erfolgt, können 
Verwaltungsdienstleistungen erfordern. Darüber hinaus kann die technische Betriebs-
führung ebenfalls Aufgaben im Zusammenhang mit der Inbetriebnahme von EE-Anlagen in 
der Errichtungsphase übernehmen, wie beispielsweise die Organisation der Zusammen-
arbeit unterschiedlicher Beteiligter oder die Planung des Probebetriebes und der Anlagen-
abnahme. 
Im Mittelpunkt der Dienstleistungen der Anlagenüberwachung und -steuerung stehen die 
kontinuierliche Überwachung und Sicherstellung des optimalen Betriebszustandes der  
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 38 im Anhang G aufgeführt. 
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Betrachtungseinheiten einer EE-Anlage. Deren Erbringung erfolgt vor Ort oder aus der  
Ferne mittels Remote Services. Besonders weil sich die zu betreibenden EE-Anlagen  
vorwiegend in größerer geografischer Entfernung befinden, sind diese Typen von  
Dienstleistungen von besonderer Relevanz. Durch eine permanente Überwachung des  
Anlagenzustandes erfolgt eine Kontrolle und Beurteilung unterschiedlicher anlagen-
bezogener Betriebsdaten und Informationen. Zur Erfassung finden in der Praxis spezifische 
Systeme, wie SCADA-Systeme, CMS oder Kamerasysteme, Einsatz [HäEn10]. Die ertrags-
bezogenen Daten sind wirtschaftliche Kenndaten, welche die Bestimmung der aktuellen 
Leistung einer EE-Anlage ermöglichen. Hingegen werden durch instandhaltungsbezogene 
Betriebsdaten die Kenndaten erfasst, die zur Überwachung von Betrachtungseinheiten, 
beispielsweise zur Beanspruchungsüberwachung, Abnutzungsüberwachung oder Wirkungs-
gradüberwachung, benötigt werden [RyGö10]. Im Rahmen des Ereignismanagements erfol-
gen die Überwachung, Kontrolle und Bewertung verschiedener Ereignisse einer EE-Anlage, 
wie Alarme, Schäden oder Fehler. Durch die Dienstleistungsklasse der Ursachenanalyse 
wird eine Bewertung von Schwachstellen durchgeführt, die aus dem Zustand einer Anlage, 
z.B. aus den Betriebsdaten, abgeleitet werden. Auf Basis der Ergebnisse der Überwachung 
werden die Maßnahmen zur Steuerung einer EE-Anlage, wie das Hoch- und Runterfahren 
des Systems respektive der Betrachtungseinheiten sowie die Regelung bestimmter  
Prozessparameter, durchgeführt. Die Art und der Umfang der Steuerung der Energie-
produktion können je nach Anlagentyp erheblich variieren. SCADA-Systeme ermöglichen 
bei Windenergieanlagen eine vollautomatische Steuerung aus der Ferne, wohingegen  
Biomasseanlagen meist vor Ort gesteuert werden. 
Unter der Klasse Daten- und Informationsmanagement werden verschiedene daten- und 
informationsbezogene Dienstleistungen zusammengefasst. Hier liegt der Fokus vorrangig 
auf der Gewährleistung einer vollständigen und konsistenten Anlagendokumentation in 
einer Lebenslaufakte während des gesamten Lebenszyklus der EE-Anlage. Anlagendaten, 
wie Informationen über Bauteile oder Genehmigungen und ebenso sämtliche Service-
tätigkeiten an der Anlage müssen dokumentiert und archiviert werden. Zudem erfolgt die 
Erstellung diverser Berichte, wie Mängelberichte oder Ertragsausfallberichte. Auf Basis der 
Analyse verschiedener Informationen, wie Betriebsdaten, Ereignismeldungen oder  
Wartungsberichte, erfolgt im Rahmen der langfristigen Datenanalyse die Erarbeitung von 
Auswertungen, zum Beispiel die Beanspruchungs- oder Abnutzungsbewertung. Darüber 
hinaus erfolgt die Analyse und Zusammenfassung der Ereignismeldungen, die dann mit den 
eingeleiteten Maßnahmen in Relation gesetzt werden. 
Kaufmännische Betriebsführung 
Die kaufmännische Betriebsführung umfasst die Oberklassen Buchführung, kaufmännisches 
Controlling, kaufmännische Administration, Marketing und Einkauf.125 Entlang dieser  
Klassen werden verschiedene Dienstleistungen zur kaufmännischen beziehungsweise  
wirtschaftlichen Nutzung von EE-Anlagen angeboten und im Zuge der wirtschaftlichen  
Abwicklung des Betriebes ausgeführt. Sie stimmen diesbezüglich überwiegend mit denen 
anderer Branchen überein. 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 40 im Anhang G aufgeführt. 
 Seite 94 
In der Praxis werden innerhalb der Buchführung verschiedene Dienstleistungen, wie die 
Erstellung des Geschäftsberichtes mit dem Jahresabschluss oder die Lohn- und Anlagen-
buchführung, offeriert [BVWE07, S. 3]. Für die Unternehmensrechnung und das daran  
anknüpfende Controlling ist die Buchführung grundsätzlich eine maßgebliche Informations-
grundlage und gewährleistet die systematische Aufzeichnung aller Geschäftsvorfälle inner-
halb eines Unternehmens ebenso wie die gesetzlich vorgeschriebene Zusammenfassung 
aller Vorgänge und Veränderungen eines Jahres im Zuge des Jahresabschlusses. Das  
Controlling verantwortet die Informationsbeschaffung und -verarbeitung zur Planung,  
Koordination und Kontrolle in den unterschiedlichen Unternehmensbereichen. Im Refe-
renzmodell wurde das kaufmännische Controlling in die beiden Klassen Kennzahlenma-
nagement und Liquiditätsmanagement aufgegliedert. Der Klasse kaufmännische Administ-
ration wurden unterschiedliche verwaltungstechnische Dienstleistungen untergeordnet. 
Während innerhalb des Vertragsmanagements Dienstleistungen bereitgestellt werden, die 
mit der Abwicklung aller vertragsbezogenen Sachverhalte eines Unternehmens einher-
gehen, gewährleistet das Personalmanagement die Verfügbarkeit sowie den bedarfs-
gerechten Einsatz von Mitarbeitern innerhalb eines Unternehmens und realisiert sämtliche 
Aufgaben in Zusammenhang mit der Personalführung und -verwaltung. Für eine markt-
orientierte Ausrichtung des Unternehmens ist wiederum das Marketing zuständig. Durch 
den Einkauf wird in einem Unternehmen die Versorgung mit Erzeugnis- und Betriebsstoffen 
sowie Anlagen und Dienstleistungen gewährleistet, die für das unternehmerische Handeln 
notwendig sind. 
Instandhaltung 
Die aktive Phase der Instandhaltung beginnt mit der Inbetriebnahme einer EE-Anlage.126 
Betrachtungseinheiten bezeichnen die Objekte, an denen Dienstleistungen der Instand-
haltung als unterstützender Bereich der Energieproduktion ausgeführt werden. Die  
Gewährleistung eines funktionsfähigen Zustandes und des Wertes der Betrachtungs-
einheiten erfolgt mittels der Instandhaltungsdienstleistungen [DIN10]. Grundsätzlich sind in 
den Instandhaltungsprozess unterschiedliche Akteure involviert. Neben Instandhaltungs-
dienstleistern, die der Anlagenbetreiber zur Ausführung der entsprechenden Dienst-
leistungen beauftragen kann, können ebenfalls Sachverständige und Anlagenhersteller  
sowie technische Betriebsführer an der Instandhaltung mitwirken. 
Innerhalb der Nutzungsphase von EE-Anlagen schließt die Instandhaltung Kernaufgaben des 
technischen Service ein, diese umfassen neben der Auslösung, Vorbereitung und Planung 
von Instandhaltungsmaßnahmen ebenfalls die Ausführung, Dokumentation, Auswertung 
und Rückmeldung [FGW12; ReWe96]. Die operativen Aufgaben der Instandhaltung beinhal-
ten die Planung, Steuerung, Maßnahmendurchführung und Analyse [VDI12, S. 27], wobei 
die Dienstleistungen der Planung und Steuerung, wie oben bereits festgehalten, durch die 
technische Betriebsführung angeboten werden. Die Instandhaltung strebt in der Phase der 
Rückabwicklung von EE-Anlagen zum einen die Erfassung von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhängen des Betriebs- und Ausfallverhaltens von Betrachtungseinheiten an und 
zum anderen die Dokumentation als zukünftige Wissensbasis. Darüber hinaus findet eine 
zustandsbezogene Bewertung einzelner Betrachtungseinheiten statt, um eine Nutzung nach 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 39 im Anhang G aufgeführt. 
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erfolgtem Rückbau zu gewährleisten. Die Instandhaltungsausführung wird in die Grund-
maßnahmen Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Verbesserung unterteilt, die in der 
Nutzungsphase realisiert werden. Sie bilden die Grundlage für die Strukturierung der  
Instandhaltung im Referenzmodell. 
Ziel der Inspektion ist die Erfassung von Mängeln an einer Betrachtungseinheit nach  
Möglichkeit vor deren Ausfall und das Vermeiden potenzieller Folgeschäden. Dazu bedarf 
es sämtlicher Maßnahmen zur Aufnahme und Bewertung des Istzustandes von Betrach-
tungseinheiten mittels Beobachtung, Messung oder Prüfung [DIN12]. Die Planung der  
Inspektionsdienstleistungen folgt den Prämissen der Wirtschaftlichkeit und technischer 
Realisierbarkeit, ist allerdings besonders im Bereich der erneuerbaren Energien durch  
gesetzliche Auflagen und Bestimmungen reglementiert. Im Bereich der Inspektions-
vorbereitung findet die Planung und Vorbereitung der entsprechenden Maßnahmen statt. 
Außerdem werden die dafür notwendigen Ressourcen zur Verfügung gestellt. Im Zuge der 
Inspektionsausführung wird der Istzustand ermittelt, der die Grundlage für die Feststellung 
von Abweichungen und deren Untersuchung bildet. Auch die Diagnose von Mängeln, die 
Maßnahmen zur Fehlererkennung, Fehlerortung und Ursachenfeststellung umfasst, ist Teil 
der Ausführung der Inspektion [DIN10, S. 27]. Um den Zustand einer Betrachtungseinheit 
bewerten zu können, muss der Istzustand ermittelt und mit dem Sollzustand verglichen 
werden. Im Verlauf der Dokumentation, Auswertung und Rückmeldung der Inspektion  
werden auf Basis dieser Bewertung unterschiedliche Dokumentationen, Berichte und Hand-
lungsempfehlungen angefertigt. In Entsprechung zur technischen Betriebsführung, können 
auch verschiedene Dienstleistungen der Inspektion aus der Ferne ausgeführt werden. 
Untergliedert in Vorbereitung, Ausführung sowie Dokumentation, Auswertung und  
Rückmeldung sind Dienstleistungen im Rahmen der Wartung darauf ausgerichtet, die  
Ausfallwahrscheinlichkeit und Funktionsminderung einer Betrachtungseinheit zu verringern 
[DIN09, S. 6]. Die Ausführung der Wartung dient unter anderem der Lokalisierung und  
Verhinderung etwaiger Mängel einer Betrachtungseinheit und umfasst Maßnahmen, wie 
die Reinigung, Ergänzung, Konservierung, Schmierung oder Grundüberholung [Stru12,  
S. 44]. Im Anschluss an die Ausführung wird die Dokumentation, Auswertung und Rück-
meldung der Wartung durch die Anfertigung verschiedener Dokumentationen, Berichte und 
Handlungsempfehlungen realisiert. Auch Wartungsmaßnahmen können teilweise aus der 
Ferne ausgeführt werden. 
Im Fokus der Instandsetzung liegt die Rückführung oder Wiederherstellung von Betrach-
tungseinheiten in einen bestimmten und intakten Zustand [DIN09, S. 5]. Die Vorbereitung 
der Instandsetzung umfasst die Planung und Organisation der Ausführung sowie die Bereit-
stellung des notwendigen Personals, der technischen Ressourcen und Ersatzteile. Im Zuge 
der Instandsetzungsausführung werden in erster Linie Reparaturen, ein Tausch oder die 
Überholung von Betrachtungseinheiten vorgenommen. Kommt es zu einer schadens-
bedingten Instandsetzung, sind im Vorfeld gegebenenfalls eine Fehlerzustandserkennung 
und Fehlerlokalisierung nötig, um die Betrachtungseinheit zu ermitteln, die instand gesetzt 
werden muss. Die Dokumentation, Auswertung und Rückmeldung der Instandsetzung  
erfolgt anschließend, wobei die Dokumentation der Veränderungen an der EE-Anlage von 
großer Bedeutung ist. Abschließend kann die Betrachtungseinheit wieder in Betrieb  
genommen werden. 
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Während der Nutzungsphase von EE-Anlagen sind vor allem deren Leistungsfähigkeit,  
Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit zu gewährleisten und gegebenenfalls zu steigern, 
ohne ihre vorgegebene Funktion zu ändern [DIN10]. Das setzt eine kontinuierliche Modern-
isierung (auch Nachrüstung) durch die Dienstleistungen der Verbesserung voraus und kann 
sowohl durch technische, administrative sowie Managementmaßnahmen geschehen. Die 
Planung und Durchführung der Maßnahmen zur Verbesserung erfolgen gewöhnlich durch 
die Instandhaltungsdienstleister in Kooperation mit den Anlagenherstellern und werden 
häufig im Rahmen von Generalüberholungen erbracht. In diesem Zusammenhang können 
Erfahrungen und Daten aus dem Betrieb von Betrachtungseinheiten oder Inspektions-
ergebnisse die Grundlage für die Planungs- und Konstruktionsprozesse bilden. Für eine 
Vermeidung von Fehlern und Ausfällen, können Maßnahmen zur Verbesserung ebenso 
während des Betriebes einer Betrachtungseinheit oder bei neuen, verfügbaren Funktionen 
erfolgen. Auf die Vorbereitung der Verbesserung, also die Ermittlung von Verbesserungs-
potenzialen, folgt die Ausführung, wodurch eine Modifikation des technischen Standes, der 
Technologie, an Komponenten oder an (Sub-)Systemen erfolgt. Die Dokumentation von 
Veränderungen ist vor allem nach Verbesserungsmaßnahmen an einer Betrachtungseinheit 
von Relevanz. Unterlagen, wie die Anlagenzeichnung, Bedienungsanleitungen oder auch 
gesetzliche Bestimmungen, müssen prinzipiell auf die neuen Parameter der Betrachtungs-
einheit abgestimmt werden. 
Die Phase der Rückabwicklung 
In der Praxis sind EE-Anlagen an Nutzungszyklen gebunden, auf die diverse Parameter, wie 
die Möglichkeit der Modernisierung oder laufende Instandhaltungskosten, einwirken. Die 
anvisierte Nutzungsdauer einer Windenergieanlage beispielsweise liegt bei etwa zwanzig 
Jahren [Web62]. Ist die Wirtschaftlichkeit einer Weiternutzung der EE-Anlage nicht mehr 
gegeben, erfolgt ihr vollständiger Rückbau und ihre Verwertung.127 
Die Oberklasse Planung von Rückbau wird analog zur Errichtung durchgeführt. Die damit 
verbundenen Dienstleistungen unterstützen die systematische Rückbauvorbereitung und 
gewährleisten die Konformität zu rechtlichen Vorschriften. Die Klasse Ausführung von 
Rückbau wird konträr zum Bau der EE-Anlage durchgeführt. Zuerst wird die EE-Anlage  
sicher aus dem laufenden Betrieb genommen, wobei der damit verbundene Aufwand  
entsprechend des Anlagentyps variiert. Nacheinander folgen daraufhin die Demontage 
sämtlicher Komponenten, der Rückbau der Infrastruktur und die Wiederherstellung des 
ursprünglichen Umgebungszustandes, beispielsweise von Grünflächen. Über die Ressour-
cenplanung und Beaufsichtigung der Arbeiten hinaus, umfasst die Klasse Überwachung von 
Rückbau ebenfalls die Abnahme und die Fortschreibung bereits bestehender Dokumen-
tationen sowie weitere Dienstleistungen. Abschließend werden die Anlagenkomponenten 
in Form von Entsorgung, Weiterverkauf oder Recycling verwertet. Durch das Recycling  
erfolgt eine Wiederverwendung von Anlagenkomponenten oder Werkstoffen, wohingegen 
bei der Entsorgung eine umweltgerechte Langzeitlagerung vorgenommen wird. 
                                                          
127
 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 41 im Anhang G aufgeführt. 
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Repowering 
Aufgrund der zahlreichen Repowering-Angebote innerhalb der Branche wird im Folgenden 
eine kurze Abgrenzung des Begriffes und seiner Inhalte vorgenommen. In der Energie-
wirtschaft wird Repowering als der Austausch von Anlagentechnik durch leistungsstärkere 
Anlagentechnik interpretiert [MaSc11, S.299]. Auf den vollständigen Rückbau einer EE-
Anlage folgt die Errichtung einer leistungsstärkeren oder moderneren Anlage am selben 
Ort. In diesem Zuge können bereits bestehende Zuwegungen oder Verkabelungen gegebe-
nenfalls weiterhin genutzt werden, sodass ein kompletter Rückbau der EE-Anlage unter 
Umständen nicht nötig ist. Im Allgemeinen wird der gleiche, bereits beschriebene Projekt-
zyklus absolviert, der die Vorbereitung und Planung der Anlage, Genehmigungsverfahren, 
Errichtung und Inbetriebnahme umfasst. Repowering beinhaltet folglich Dienstleistungen in 
unterschiedlichen Anlagenphasen. Planungsrechtliche Grundlagen und Genehmigungs-
verfahren entsprechen denen innerhalb der Neuerrichtung von EE-Anlagen. 
Phasenübergreifende Klassen 
In phasenübergreifenden Klassen erfolgt eine Bündelung der Dienstleistungen, die beglei-
tend in unterschiedlichen Phasen des Anlagenlebenszyklus bereitgestellt werden. Dabei 
wurden die Oberklassen Forschung und Entwicklung, Bildung sowie Öffentlichkeitsarbeit 
definiert [HiWe09]. 
Forschung und Entwicklung findet nicht nur an universitären und außeruniversitären  
Forschungseinrichtungen statt, sondern darüber hinaus auch in der Privatwirtschaft.128 
Hierbei wird die Absicht verfolgt, unterschiedliche Bereiche, wie beispielsweise die Effizienz 
von Rohstoffen oder die Haltbarkeit von Anlagenbauteilen, weiterzuentwickeln. Die Klasse 
Bildung umfasst die, an Hochschulen erfolgende, Lehre und die im Zusammenhang mit  
Mitarbeiter- und Kundenschulungen durchgeführte berufliche Aus- und Weiterbildung.129 
Zur Öffentlichkeitsarbeit gehört die Bereitstellung aller notwendigen Informationen  
hinsichtlich der EE-Anlage für die unterschiedlichen Akteure.130 Zu den Veröffentlichungen 
und Beteiligungen gehört ebenfalls die Einrichtung von Besucherzentren. 
3.2.2 Erweiterte Beschreibung von Dienstleistungen 
Zur erweiterten Beschreibung von Dienstleistungen können Eigenschaften (auch Attribute) 
eingesetzt werden. Zusätzlich zur Identifikation und Strukturierung sind hierdurch weitere 
Informationen zu den jeweiligen Dienstleistungskomponenten erfassbar. Die Beschreibung 
von Dienstleistungen kann aus verschiedenen Perspektiven erfolgen, welche die  
unterschiedlichen Verwendungsbereiche abbilden. Die Darlegung komplexer IT-basierter 
Dienstleistungen muss über eine technische Schnittstellenbeschreibung hinausgehend  
verschiedene Informationen beinhalten [Osul06, S. 19f.]. [KOS+11] beschreiben in ihrer 
Untersuchung die Bereiche IT (technische Beschreibung), Business (betriebswirtschaftliche 
Beschreibung) und System (Beschreibung des gesamten Dienstleistungssystems) und ord-
nen diese einer Gruppierung bestehender Ansätze zur Beschreibung von Dienstleistungen 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 42 im Anhang G aufgeführt. 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 43 im Anhang G aufgeführt. 
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 Die Dienstleistungsklassen werden in der Tabelle 44 im Anhang G aufgeführt. 
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und Softwareservices, wie Serviceorientierten Architekturen (SOA) und Semantic Web  
Services, zu. Die Untersuchung zeigt, dass in Forschung und Praxis eine Vielzahl unter-
schiedlicher Ansätze zur Beschreibung existiert, die zum Teil mehrere Bereiche integrieren, 
wie die Unified Service Description Language (USDL) [BaOb12]. Für diese Arbeit sind sowohl 
Eigenschaften für eine betriebswirtschaftliche als auch technische Beschreibung von Dienst-
leistungen relevant. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht sind Informationen, wie Kennzahlen 
oder Kosten, zu erfassen, die beispielsweise zur Abrechnung und zur kundenadäquaten 
Darlegung einer Dienstleistung dienen. Die technischen Aspekte einer Dienstleistung dienen 
deren Ausführbarkeit und umfassen verschiedene Aspekte, wie Vor- und Nachbedingungen. 
Die Anzahl an Ansätzen, die beide Bereiche integrieren, ist überschaubar und die Auswahl 
hängt von der Problemstellung sowie der Art der Dienstleistung ab. Im folgenden Abschnitt 
wird daher auf eine möglichst hohe Allgemeingültigkeit abgezielt. 
[Bött09, S. 83ff.] integriert im Metamodell, das diesem Kapitel zugrunde liegt, diverse  
Eigenschaften aus unterschiedlichen Ansätzen, die als Grundlage des folgenden Abschnittes 
dienen. Mit diesen Eigenschaften wird vorrangig die betriebswirtschaftliche Beschreibung 
fokussiert. Im Rahmen der Gremiumsarbeit zur Erstellung der DIN SPEC 91310 wurde die 
Relevanz dieser Eigenschaften für eine branchenspezifische Beschreibung von EE-
Dienstleistungen diskutiert und eine entsprechende Auswahl bereitgestellt, die durch  
branchenbezogene Ausprägungen ergänzt wurde [DIN14a, S. 26ff.]. Diese Ausprägungen 
wurden aus existierenden Dienstleistungsverträgen und Anbieterportfolios der Sparten 
Solarenergie, Windenergie und Biomasse extrahiert. Auf Basis der genannten Quellen sowie 
den Erhebungen der DIN SPEC 91199 [DIN11, S. 24f.] erfolgt die Bereitstellung der folgen-
den Attribute für die Klasse Dienstleistungskomponente. Die Eigenschaften lassen sich nach 
den zwei Typen funktionale Eigenschaften und nicht-funktionale Eigenschaften unterglie-
dern. Zusätzlich werden in diesem Abschnitt Eigenschaften thematisiert, die eine technische 
Beschreibung von IT-basierten Dienstleistungen ermöglichen. Eine zusammenfassende 
Übersicht der Eigenschaften erfolgt in Tabelle 19. 
Funktionale Eigenschaften 
Funktionale Eigenschaften dienen der Erfassung von Informationen zur verständlichen  
Darlegung der Funktionalität einer Dienstleistung und damit der Beschreibung, was durch 
diese realisiert wird und wie [Bött09, S. 93ff.]. In Tabelle 19 werden hierfür verschiedene 
Möglichkeiten unter der Eigenschaftsgruppe Funktionalität bereitgestellt. Mit dem Attribut 
Beschreibung sind die Informationen zur Funktionalität selbst (wie wird ausgeführt) und 
zum möglichen Ergebnis (was wird ausgeführt) in einer nicht restriktiven Form frei erfass-
bar [DIN14a]. Durch die Beschreibung des Ergebnisses erfolgt die Zusicherung eines  
bestimmten Outputs. Dies ist weiterführend durch die Definition von Soll-Werten in den 
beiden Eigenschaften Ziele und Ressourcenveränderung möglich. Interne und externe Ziele 
werden insofern genutzt, um die Veränderung von Ist-Werten darzulegen und ermöglichen 
zugleich eine Abstimmung von Zielen des Anbieters (intern) und des Kunden (extern).  
Mittels der Ressourcenveränderung131 kann, unter Verwendung von Soll-Werten, eine  
Darlegung der Zustandsveränderung des Dienstleistungsobjektes erfolgen, die während der 
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 Eine umfassende Beschreibung der Möglichkeiten zur Darlegung der Ressourcenveränderung gibt 
[Bött09, S. 89ff.]. 
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Ausführung der Funktionalität eintritt. Für Dienstleistungen deren Funktionalitäten nicht 
derart spezifisch beschreibbar sind, dass eine eindeutige Abgrenzung zu anderen Dienstleis-
tungen möglich ist, gibt es eine weitere Möglichkeit der Darlegung. Entsprechend werden 
durch Ausschluss solche Funktionalitäten beschrieben, die nicht Teil der Dienstleistung sind. 
Im Unterschied zu den anderen Eigenschaften ist hierdurch allein die Funktionalität nicht 
hinreichend beschreibbar und es erfolgte somit keine Übernahme als Klassenattribut. 
Nicht-funktionale Eigenschaften 
Nicht-funktionale Eigenschaften dienen der Erfassung von erweiterten Informationen zu 
einer Dienstleistung, die nicht direkt in Bezug zur Beschreibung ihrer Funktionalität stehen. 
In der Tabelle 19 wurden die nicht-funktionalen Eigenschaften in verschiedene Eigen-
schaftsgruppen eingeteilt [DIN14a, S. 24f.]. Die Attribute Identifikation und die Bezeichnung 
dienen grundlegend der eindeutigen Abgrenzung zwischen Dienstleistungen und deren 
allgemeinverständlichen Benennung. In der Gruppe Finanzielle Beschreibung werden alle 
relevanten Informationen erfasst, die mit der finanziellen Abwicklung zusammenhängen. 
Bei der Implementierung der Klasse können gegebenenfalls weitere Informationen in dieser 
Gruppe erfasst werden, wie beispielsweise eine mögliche Rabattierung. Die Gruppe Zeitli-
che Bereitstellung enthält Eigenschaften, mit denen der Zeitpunkt, die Zeitspanne und die 
Dauer der Dienstleistungserbringung erfassbar sind. Entsprechend wird die zeitliche  
Verfügbarkeit der Dienstleistung und auch der benötigten Ressourcen festgelegt. Die  
Qualitätsbezogene Beschreibung ermöglicht die Erfassung von Merkmalen, aus denen die 
Qualität einer Dienstleistung abgeleitet werden kann. Dies ist beispielsweise durch die  
Erbringung nach einer Normvorlage oder durch Mitarbeiter mit einer bestimmten Zertifizie-
rung erreichbar. Insbesondere für IT-basierte Dienstleistungen, deren Ausführung weniger 
greifbar für den Kunden ist, kann diese Art der Informationen das Vertrauen in die Umset-
zung erhöhen. Die Gruppe Beschreibung des Anbieters dient der Erfassung aller relevanten 
Informationen zum Anbieter der Dienstleistung. Der Eigenschaftsbereich Beschreibung des 
Anbieters ist im Bezug zur Implementierung des Dienstleistungsframework relevant, da 
beim beschriebenen Mapping von Portfolios und der darauf aufbauenden Konfiguration, 
Dienstleistungen verschiedener Anbieter in einem einheitlichen Portfolio auswählbar sind 
(vgl. Abschnitt 3.2.3 und 4.1.1). Ein Anbieter muss demnach zur Identifikation in einem  
System eine eindeutige Kennung besitzen. Zudem können in der Eigenschaftsgruppe 
Adress- und Kontaktdaten erfasst werden. Unter der Gruppe Sonstige wird zum einen die 
Eigenschaft Erbringungsort als Möglichkeit der Erfassung der örtlichen Bereitstellung einer 
Dienstleistung aufgeführt. Zum anderen sind durch Restriktionen weitere mögliche Be-
schränkungen, die auf die Funktionalität wirken oder Vorbedingungen, die für eine Ausfüh-
rung erfüllt sein müssen, beschreibbar. Hierin sind auch Bedingungen erfassbar, die ein 
Kunde erfüllen muss, damit die Funktionalität bei ihm ausführbar ist. Prinzipiell sind auch 
die anderen nicht-funktionalen Eigenschaften als Restriktionen zu verstehen [Bött09, 
S. 102]. 
Technische Beschreibung 
Wie bereits einleitend dargelegt, sind IT-basierte Dienstleistungen ein spezifischer Typ von 
Dienstleistungen, die durch einen technischen Bezug zu Softwareservices gekennzeichnet 
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sind.132 Für IT-basierte Dienstleistungen, wie sie in Kapitel 4 im Dienstleistungsframework 
modelliert werden, muss eine eindeutige Referenz zwischen konfigurierter Dienstleistung 
und Softwareservice des Anbieters, über den die Ausführung erfolgt, bestehen. Diese wird 
durch die Eigenschaftsgruppe Technische Referenzierung geschaffen. Zudem sind Informa-
tionen relevant, die eine technische Beschreibung als Basis für die Ausführbarkeit133, wie 
Vor- und Nachbedingungen, Parameter, Schnittstellenschreibungen oder die Art der Ver-
arbeitung, ermöglichen.134 Wie durch [KOS+11] gezeigt wird, gibt es eine Vielzahl von  
Ansätzen zur technischen Beschreibung IT-basierter Dienstleistungen respektive Software-
services. Entsprechend ist die Art und Struktur der technisch-operationalen Daten zu  
wählen. In den nachfolgenden drei Textabschnitten werden beispielhaft drei etablierte 
Ansätze kurz dargelegt. 
Im Bereich von SOA beispielsweise werden durch unterschiedliche Gremien diverse Ansät-
ze, wie die SOA Ontologie135, die WS-*-Spezifikationen oder die Service-Orientied-
Architecture Modeling Language, bereitgestellt. Hierin werden unter anderem die soge-
nannten preconditions als Vorbedingungen der Ausführung von Softwareservices be-
schrieben. Die rein technische Implementierung von Softwareservices erfolgt häufig als 
Webservice, durch die eine lose Kopplung heterogener Systeme erfolgt. Für Webservices 
gibt es diverse Metasprachen, Spezifikationen und Ontologien. Diese so genannten WS-*-
Spezifikationen sind eine Sammlung von industriellen Standards zur Beschreibung und  
Formalisierung verschiedener Aspekte von Webservices, wie Sicherheit, Schnittstellen oder 
Zuverlässigkeit, die durch das World Wide Web Consortium und die Organization for the 
Advancement of Structured Information Standards betreut werden [Web28]. Die Service-
Orientied-Architecture Modeling Language ist ein standardisiertes Metamodell, das durch 
die Object Management Group [Web29] betreut und zur Entwicklung von Softwareservices 
einer SOA bereitgestellt wird. Die Modellierungssprache fokussiert folglich das Design und 
die Modellierung von Softwareservices sowie von Anforderungen [RAL+11, S. 24]. 
Aus dem Bereich der Semantik Web Services stammen Ansätze, wie die Web Ontology Lan-
guage for Web Services (OWL-S). Diese bietet eine Service-Ontologie zur Beschreibung  
semantischer Webservices, die über die reine Definition der technischen Schnittstellen  
hinaus geht und zusätzliche Informationen, beispielsweise über fachspezifische Funktionali-
täten, bereitstellt [Web30]. Das in OWL-S enthaltene Service Model legt dem Nutzer eines 
Webservice dar, wie dieser verwendbar ist. Inhaltlich werden Informationen der Requests, 
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 Nach [HyMö07, S. 308] nutzen Dienstleistungskomponenten die Funktionalität von Softwareser-
vices oder werden durch eine Menge dieser umgesetzt. 
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 „Neben der wachsenden Komplexität von Services kann andererseits festgestellt werden, dass 
Dienstleistungen zunehmend auf die informationstechnische Unterstützung angewiesen sind oder gar 
komplett informationstechnisch umgesetzt werden. Beschriebene Dienstleistungen müssen neben 
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten auch die Aspekte informationstechnologischer Spezifikatio-
nen beinhalten, um eine Umsetzung durch die Informations- und Kommunikationstechnologie zu 
unterstützen.“ [Bött09, S. 20]. 
134
 „IT-Dienstleistungen haben festgelegte Formalismen, die die Kommunikation untereinander  
steuern. Hierbei gibt es eigenständige Protokolle der Interaktion – die am meisten verbreiteten sind 
dabei das sogenannte SOAP und REST.“ [Leim12, S. 41]. 
135
 Durch die Bestrebungen der Open Group wird durch die SOA Ontologie insbesondere versucht, 
Konzepte, Terminologien und Semantik zu vereinheitlichen [Web27]. 
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Bedingungen und Abläufe, die zu bestimmten Ergebnissen führen und somit Inputs, Out-
puts, Vorbedingungen und Auswirkungen beschrieben. 
In der Fachdisziplin IT-Service-Management hat sich ein de facto Standard, die IT Infra-
structure Library (ITIL), etabliert [StZe08]. Mit der Version 3 des Rahmenwerkes wird das 
Management von „IT-Services“ über ihren gesamten Lebenszyklus betrachtet. Durch ITIL 
werden IT-basierte Dienstleistungen einer Organisation in einem Servicekatalog be-
schrieben. Im Gegensatz zu anderen Ansätzen, wie der USDL, erfolgt hierin keine formale 
Beschreibung. Es werden verschiedene Beschreibungsaspekte, die berücksichtigt werden 
sollten, vorgeschlagen, wie Aufgabe und Ziel des Softwareservice sowie Schnittstellen und 
Abhängigkeiten zu anderen Softwareservices. 
Je nach Art der Dienstleistung und deren technischer Realisierung ist der Ansatz zur techni-
schen Beschreibung zu wählen. Entsprechend können unterschiedliche Eigenschaften zur 
Ausführbarkeit des Softwareservice beziehungsweise zur Verbindung mit der Dienst-
leistungskonfiguration benötigt werden. Diese werden direkt als Eigenschaft an der  
Komponente beschrieben oder im Nachhinein annotiert (vgl. Abschnitt 3.3.2). Die folgende 
Tabelle 18 stellt beispielhaft verbreitete Informationen dar, die in diesem Zusammenhang 
in verschiedenen Ansätzen Verwendung finden. 
Technische Information Bedeutung 
Vor- und Nachbedingungen Über Vor- und Nachbedingungen werden Bedingungen für die Ausführung 
festgelegt. Sie legen unter anderem Zustandsübergänge dar, die den Wech-
sel in einen anderen Prozessschritt beschreiben. Beispielsweise wird die 
Ausführung einer Komponente A2 gestartet, wenn ein technischer Wert 
eines Attributs einer Komponente A1 überschritten wird. 
Parameter In Parametern erfolgt die Erfassung strukturierter Daten, die für die techni-
sche Ausführung einer Komponente benötigt werden. Beispielsweise  
werden Aufrufparameter eines Softwareservice angegeben. 
Schnittstellen-
beschreibungen 
Zum Aufruf beziehungsweise der Kommunikation mit externen Softwaresys-
temen werden Schnittstellenbeschreibungen hinterlegt. 
Messaging-Informationen Für eine nachrichtenbasierte Kommunikation, beispielsweise über eine 
Message Oriented Middleware, werden Informationen für das Senden und 
Empfangen von Nachrichten während der Prozessausführung hinterlegt. 
Tabelle 18: Beispiele technischer Informationen 
Für die prototypische Implementierung des Dienstleistungsframework, die in Kapitel 4  
beschrieben ist, werden die Konzepte der Business Process Model and Notation (BPMN) 
und damit der Prozessausführung angewendet. Die Annotation technischer Informationen 
erfolgt hierin zum einen direkt im Dienstleistungsmodell an der Komponente, indem die 
drei Attribute Tag, Queue und Message Broker erfasst werden, um den Softwareservice 
einer Dienstleistungskomponente zuzuordnen und in der Message Oriented Middleware 
(MOM) auszuführen.136 Zudem werden weitere technische Informationen auf Prozessebene 
hinzugefügt (vgl. Abschnitt 3.3.2.). Die technische Beschreibung der Softwareservices selbst 
erfolgt auf der Ebene der Implementierung137 (Implementierungsschicht). Durch die Abhän-
gigkeit von der Implementierung und der möglichen Vielfalt an unterschiedlich benötigten 
                                                          
136
 Die Bedeutung und Verwendung der Attribute wird in Abschnitt 4.1.4 näher erläutert. 
137
 Vgl. Abbildung 31. 
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Informationen werden an der Klasse Dienstleistungskomponente lediglich zwei generische 
Attribute erfasst. Zum einen muss, wie bereits beschrieben, die Verbindung zwischen der 
Dienstleistungskonfiguration und den Softwareservices beschreibbar sein. Zum anderen 
bedarf es einer Darlegung der technischen Ausführbarkeit, die als Eigenschaft der Kompo-
nente festgelegt wird, um der Möglichkeit einer integrierten Beschreibung betriebs-
wirtschaftlicher und technischer Aspekte vollständig zu entsprechen. Somit werden unter 
der Eigenschaftsgruppe die Attribute Beschreibung Zuordnung IT und Beschreibung Ausfüh-
rung IT festgelegt. 
Eigenschaften der Klasse Dienstleistungskomponente 
Die Klasse Dienstleistungskomponente aus dem UML-Klassendiagramm kann entsprechend 
der beschriebenen Eigenschaften um weitere Attribute ergänzt werden. Hierdurch wird, 
analog zur Ressource, bei einer Implementierung der Klassen die Möglichkeit einer erwei-
terten Beschreibung der Dienstleistung geschaffen. Die folgende Abbildung 21 zeigt die 
Klasse mit den Attributen zur betriebswirtschaftlichen und technischen Beschreibung. 
 
Abbildung 21: Beschreibung der Klasse Dienstleistungskomponente 
In der folgenden Tabelle 19 erfolgt die Beschreibung der relevanten Eigenschaften.138 Durch 
[Bött09] werden weitere Eigenschaften definiert, die bei Bedarf je nach Implementierung 
zusätzlich verwendbar sind. In der Tabelle werden nur die Eigenschaften mit betriebswirt-
schaftlichem Bezug aufgeführt, die gemeinsam mit Anbietern der Branche ausgewählt  
wurden. 
 
                                                          
138
 Eine erweiterte Beschreibung der einzelnen Eigenschaften und Werte bieten die Quellen [Bött09, 
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Bezeichnung Text Dient der allgemeinsprachlichen Benen-




Beschreibung Text Dient der Beschreibung sämtlicher Informa-




Interne Ziele Text Dient der Festlegung von Sollgrößen mittels 
Kennzahlen oder als Freitext – aus Sicht des 
Anbieters.  




Externe Ziele Text Dient der Festlegung von Sollgrößen mittels 






Text Dient der Darlegung der Wandlung des 
Zustandes des Dienstleistungsobjektes 
während der Dienstleistungserbringung 
mittels Sollgrößen oder als Freitext. 
Beispiel (von defekt zu funktionstüchtig) 
/ 
Finanzielle Beschreibung 
Verkaufspreis Positive reelle Zahl Dient der Festlegung des Verkaufspreises 
der Dienstleistung je Einheit, in der angege-
benen Währung. (Je nach Art der Imple-
mentierung können weitere Preisfelder, wie 




Währung Text Dient der Festlegung der Währung des 
Verkaufspreises der Dienstleistung. 
PriceAllocation/currency 
Preiseinheit Text Dient der Darlegung der entsprechenden 
Einheit anhand derer der Verkaufspreis 
berechnet wird. 
Beispiel (je Stunde, Stück, Personenmonat) 
PriceAllocation/unit 
Zahlungsart Text Dient der Beschreibung der möglichen 
Zahlungsoptionen für die Dienstleistung. 
Beispiel (Bar, Kreditkarte) 
PaymentOptionTypes/ 
paymentOptionName 
Kosten der  
Erstellung intern 
Positive reelle Zahl Dient der Erfassung der Kosten zur Erbrin-
gung der Dienstleistung bei einem Anbieter. 
– intern = Beschreibung der Kosten für 
beispielsweise Mitarbeiter oder Materialien 
des Anbieters. Das Attribut kann um die 
Einheit/Währung ergänzt werden. 
/ 
Kosten der  
Erstellung extern 
Positive reelle Zahl Dient der Erfassung der Kosten zur Erbrin-
gung der Dienstleistung bei einem Anbieter. 
– extern = Kosten für beispielsweise Mitar-
beiter, die der Anbieter einkaufen muss. 




Intervall Text und/oder  
Datum und/oder 
Uhrzeit 
Dient der Beschreibung des Zeitpunktes bei 
wiederkehrend ausgeführten Dienstleistun-
gen. Das Attribut kann in mehrere Attribute 
gesplittet werden. 
Beispiel (einmal im Quartal) 
/ 
Zeitraum Text und/oder  
Datum und/oder 
Uhrzeit 
Dient der Beschreibung der Zeitspanne, in 
der die Erbringung einer Dienstleistung 
erfolgt (Verfügbarkeit). Das Attribut kann in 
Anfangspunkt und Endpunkt gesplittet 
werden. 
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Klasse Attribut Wert Beschreibung Entsprechung im 
Metamodell 
Erbringungsdauer Text und/oder  
Datum und/oder 
Uhrzeit 
Dient der Beschreibung der Zeitdauer der 
Erbringung einer Dienstleistung. Das Attri-
but kann in Minimal- und Maximaldauer 
gesplittet werden. 
Beispiel (Minimalanzahl der Jahre, Monate, 
Minuten, Maximalanzahl der Stunden) 
Durations/Duration 
Lieferzeit Text und/oder  
Datum und/oder 
Uhrzeit 
Dient der Erfassung der Zeitspanne zwi-
schen Beauftragung und Erbringung einer 
Dienstleistung. Das Attribut kann in mehre-
re Attribute gesplittet werden. 
Beispiel (n Wochen nach Beauftragung, 
Reaktionszeit von n Stunden) 
/ 
Qualitätsbezogene Beschreibung 
Reputation Text Dient der Darlegung von Referenzen, die 
die Qualität der Dienstleistung bekräftigen. 
Beispiel (Referenzkunden, Partner) 
ReputationAllocation 
Qualität Text Dient der Beschreibung von Qualitäts-
merkmalen, welche die Qualität der Dienst-
leistung bestätigen. 
Beispiel (Standards/Normen, Richtlinien, 
Zertifikate) 
QualityAllocation 
Beschreibung des Anbieters 
Anbieter-
identifikation 






Anbietername Text Dient der allgemeinsprachlichen Benen-




Anbieteradresse Text Dient der Erfassung der Adresse des Anbie-





Text Dient der Erfassung der Kontaktdaten des 
Anbieters. Das Attribut kann in mehrere 





Text Dient der Erfassung von Informationen, die 
zur Zuordnung zwischen einer Dienstleis-
tung und dem Softwareservice, der die 
Funktionalität erbringt, benötigt werden. 
Das Attribut kann gesplittet werden. 




Text Dient der Erfassung sämtlicher technischer 
Werte, die zur Ausführung eines Software-
service benötigt werden. Das Attribut kann 
gesplittet werden. 




Restriktionen Text Dient der Erfassung von Vorbedingungen, 
die zur Erbringung einer Dienstleistung 
bestehen müssen. 
Beispiel (Zugriffsrechte, Zugangsbeschrän-
kung, Zugangsbedingungen, Kapazität, 
Ressourceneinbringung des Kunden) 
Restrictions/description 
Erbringungsort Text Dient der Beschreibung, wo die Dienstleis-
tung örtlich erbracht wird. Damit wird 
festgelegt, wo die Ressourcen verfügbar 
sein müssen. 




Tabelle 19: Eigenschaften der Klasse Dienstleistungskomponente 
[in Anlehnung an Bött09, S. 83ff.; DIN11, S. 24f.; DIN14a, S. 26ff.] 
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3.2.3 Beschreibung einer Untersuchung von Konfigurationsansätzen 
Durch die beiden Sichten des Metamodells wird, wie bereits beschrieben, die Grundlage für 
eine kundenindividuelle Konfiguration vereinheitlichter Dienstleistungskomponenten  
bereitgestellt. Die Branche erneuerbare Energien ist geprägt durch eine Vielzahl von  
Anbietern mit einer heterogenen Form der Präsentation von EE-Dienstleistungen (vgl.  
Abschnitt 3.2.1). Sowohl auf dem Gebiet der Wissenschaft als auch in der Praxis existieren 
verschiedene Ansätze zur Umsetzung der Konfiguration von Dienstleistungen. Neben der 
hierarchischen Darlegung von Dienstleistungen und deren Auswählbarkeit sollte ein Ansatz 
eine Verknüpfung (Mapping) von Portfolios verschiedener Anbieter ermöglichen [DIN14a, 
S. 21].139 Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchung ausgewählter Konfigurationsansät-
ze dargestellt, die anhand festgelegter Kriterien verglichen werden [BKS+13]. Zielsetzung ist 
die Identifikation von Ansätzen, die Konzepte zur anbieterübergreifenden Konfiguration140 
komplexer Dienstleistungen bereitstellen. Gerade für Service Plattformen ist dies von Rele-
vanz, da hierüber verschiedene Anbieter ihre Dienstleistungen erbringen. Neben dieser 
expliziten Zielsetzung wurde, in Übereinstimmung mit [Coop88], mit dem Literatur-Review 
eine Identifikation von Forschungsergebnissen und -theorien beabsichtigt (Fokus).141 Hierzu 
erfolgt eine allgemeine Gegenüberstellung der Ansätze anhand verschiedener Kriterien 
(Ziele). Zudem erleichtert die Untersuchung die Integration bestehender Ansätze durch die 
Formulierung allgemeiner Aussagen (Ziele). Die Darstellung erfolgt aus neutraler Sicht, ohne 
einen spezifischen Ansatz vorzuschlagen (Perspektive), wenngleich diese der Identifikation 
eines möglichen Ansatzes für diese Arbeit dient. Zielsetzung war es, eine möglichst voll-
ständige Abdeckung bei der Identifikation zu erreichen. Da die Auswertung an dieser Stelle 
nur exemplarisch durchgeführt wird, ist diese entsprechend von repräsentativem Charakter 
(Abdeckung). Die Kategorisierung der Ansätze erfolgt mittels ihrer theoretischen Grundla-
gen, wodurch die Untersuchung von konzeptionellem Charakter ist (Organisation). Die  
Ergebnisse des Literatur-Reviews adressieren vorrangig ein wissenschaftliches Publikum 
(Zielgruppe).142 Durch [BKS+13] wurden als Ausgangspunkt der Literaturrecherche zur Iden-
tifikation von wissenschaftlichen Konfigurationsansätzen für Dienstleistungen Publikationen 
von Konferenzen [Web31; Web32; Web33; Web34; Web35; Web36; Web37] sowie ein-
schlägige Zeitschriften und Buchreihen [Web38; Web39; Web40; Web41; Web42; Web43; 
Web44] gesichtet. Im Ergebnis wurden insgesamt 31 relevante Ansätze identifiziert und 
ausgewertet. Supplementär zu wissenschaftlichen Ansätzen wurden sechs Konfigurations-
ansätze für Dienstleistungen aus der Praxis ausgewählt und untersucht. Diese wurden über 
Internetsuchmaschinen ermittelt. Die Auswertung wird im Folgenden exemplarisch anhand 
ausgewählter Ansätze143 beschrieben. 
                                                          
139
 Hierdurch soll der Anforderung einer Bereitstellung eines vereinheitlichten Portfolios der Branche 
aus Tabelle 7 entsprochen beziehungsweise diese durch eine Methode repräsentiert werden. 
140
 Eine eingehende Erläuterung hierzu erfolgt in Abschnitt 3.2.4. 
141
 Durch [Coop88] wird eine Taxonomie für die Einordnung von Literatur-Reviews mit den Klassen 
Fokus, Ziel, Perspektive, Abdeckung, Organisation und Zielgruppe publiziert. 
142
 Teilergebnisse wurden bereits in [BKS+13; BeSK15] publiziert. 
143
 Die Tabelle 21 enthält 13 wissenschaftliche Ansätze sowie einen aus der Praxis [Web45]. 
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Beschreibung der Kriterien 
Zur Auswertung der Ansätze wurden die nachfolgend beschriebenen Kriterien ausgewählt. 
Ein Teil der Kriterien dient einer allgemeinen Gegenüberstellung der Ansätze als Ergebnis 
der Literaturrecherche (Kriteriengruppe Allgemein). Zudem werden Kriterien beschrieben, 
anhand derer untersucht werden kann, welche Konzepte für eine anbieterübergreifende 
Konfiguration durch den jeweiligen Ansatz bereitgestellt werden (Kriteriengruppe Anbieter-
übergreifende Konfiguration).144 Hierfür wird untersucht, ob im Ansatz die grundlegenden 
Konzepte des Komponenten- und Produktmodells und damit die Modellierung und  
Zusammensetzung von Komponenten sowie die Festlegung hierarchischer und logischer 
Abhängigkeiten möglich sind.145 Diese können als Voraussetzung für die Konfiguration von 
Dienstleistungen definiert werden. Zudem wurde das Vorhandensein der konzeptionellen 
Erweiterung einer Verknüpfung verschiedener Portfolios abgefragt. 
Kriterium Beschreibung 
Allgemein 
Ursprung Durch dieses Kriterium wird die Herkunft des Ansatzes gezeigt, die durch 
die zwei Ausprägungen Wissenschaft und Praxis repräsentiert wird.  
Anwendungsbereich Der Anwendungsbereich eines Ansatzes kann zum einen spezifisch für 
eine Domäne, wie Telekommunikation oder Finanzdienstleistungen sein. 
Zum anderen basieren domänen-(übergreifende) Ansätze auf einem  
generischen Konfigurationsmodell. 
Kategorisierung Durch dieses Kriterium werden die Ansätze bezüglich des Grundprinzips 
der Konfiguration eingeordnet, das durch die folgenden Ausprägungen 
metamodellbasiert, ontologiebasiert, Konfiguration von Service-Familien, 




Konfigurationsstrategie Die Einordnung entsprechend dieses Kriteriums bestimmt die Möglichkei-
ten der Konfiguration von Dienstleistungen nach [LaMi96] und hat  
folgende Ausprägungen: 
reine Standardisierung: Kunde hat keinen individuellen Einfluss auf die 
Dienstleistung, da diese für eine breite Käuferschicht bereitgestellt wird 
(keine Konfiguration), 
segmentierte Standardisierung: Angebot verschiedener Varianten, die auf 
gemeinsamen Grundbestandteilen basieren und durch Anbieter model-
liert werden, 
kundenspezifische Standardisierung: kundenindividuelle Konfiguration 
unterschiedlicher Standardkomponenten, 
maßgeschneiderte Anpassung: Prototyp einer Dienstleistung wird  
aufgrund von Kundenwünschen angepasst, 
reine Anpassung: Dienstleistung wird anhand von Kundenwünschen  
entwickelt (keine Konfiguration). 
                                                          
144
 Als Ausprägungen für diese Kriterien werden in Tabelle 21 die Werte vorhanden (schwarzer Kreis) 
oder nicht vorhanden (weißer Kreis) verwendet. 
145
 Die Beschreibung Festlegung von Abhängigkeiten stellt einen elementaren Bereich der Konfigura-
tion dar: „Die Schwierigkeit bei Konfigurationsproblemen liegt in den Abhängigkeiten zwischen den 
Komponenten. Die Möglichkeiten zur Formulierung der Abhängigkeiten sind daher wichtige, aber 
nicht alleinige Kriterien.“ [Brin13, S. 3]. 
146
 Eine weiterführende Beschreibung der Kategorisierung der Ansätze wird durch [BKS+13] bereitge-
stellt. 
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Kriterium Beschreibung 
Formalisierungsgrad Durch dieses Kriterium wird der Freiheitsgrad des Konfigurationsprozes-
ses bewertet. Dieser wird mittels des Grades der Formalisierung mit den 
Ausprägungen informal, semiformal und formal beschrieben 
[Bött09, S. 59]. Informale Ansätze sind in der Regel in natürlicher Sprache 
beschrieben, wodurch keine Unterscheidung valider und invalider Konfi-
gurationen möglich ist. Formale Verfahren bieten hingegen die Möglich-
keit einer Validitätsprüfung anhand der semiformal oder formal definier-
ten Regeln. 
IT-Unterstützung Durch dieses Kriterium wird dargelegt, ob für den Ansatz eine Implemen-
tierung mittels Softwarewerkzeug existiert. Als Ausprägung wird das  
jeweilige verfügbare Softwarewerkzeug benannt. 
Konfigurationsprozess Durch dieses Kriterium wird die Art des Vorgehens bei der Konfiguration 
unterschieden, die mit der Darstellung der Dienstleistungen und der  
beabsichtigten Konfigurationsstrategie in Zusammenhang steht. Die  
folgenden fünf Arten bilden hierfür die Ausprägungen: 
Top-Down: Sukzessive Verfeinerung einer Konfiguration – vom Groben 
zum Feinen, 
Bottom-Up: Zusammensetzung einer individuellen Dienstleistung aus 
mehreren Komponenten – vom Feinen zum Groben, 
Gemischt: Unterstützung von Top-Down- und Bottom-Up-Konfiguration, 
Stufenweise: Anwender werden stufenweise beim Konfigurationsprozess 
begleitet (beispielsweise mittels Fragen). Die Auswahl der Komponenten 
erfolgt auf Basis der Antworten, 
Ad-hoc: Die Dienstleistungen werden während der Erbringung konfigu-





Mit diesem Kriterium wird festgestellt, ob der Ansatz Konzepte zur  
Verknüpfung von Komponenten verschiedener Portfolios bereitstellt. Die 
Ausprägungen sind vorhanden und nicht vorhanden. 
Modellierung  
Komponente 
Durch dieses Kriterium wird dargelegt, ob der Ansatz die Modellierung 




Durch dieses Kriterium wird dargelegt, ob der Ansatz die Zusammenset-
zung mehrerer Komponenten ermöglicht. Die Ausprägungen sind vorhan-
den und nicht vorhanden. 
Hierarchische  
Abhängigkeiten 
Durch dieses Kriterium wird dargelegt, ob der Ansatz die Modellierung 
hierarchischer Abhängigkeiten ermöglicht. Die Ausprägungen sind  
vorhanden und nicht vorhanden. 
Logische  
Abhängigkeiten 
Durch dieses Kriterium wird dargelegt, ob der Ansatz die Modellierung 
logischer Abhängigkeiten ermöglicht. Die Ausprägungen sind vorhanden 
und nicht vorhanden. 
Tabelle 20: Kriterienkatalog für die Auswertung der Konfigurationsansätze 
[in Anlehnung an BKS+13] 
Nach einer Darlegung der Kriterien erfolgt an dieser Stelle eine zusammenfassende Aus-
wertung ausgewählter Ansätze. 
Auswertung der Untersuchung 
Eine eingehende Beschreibung und Auswertung einer Auswahl an Ansätzen erfolgt in 
[BKS+13]. Anhand der Ergebnisse in Tabelle 21 ist erkennbar, dass unterschiedliche  
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Herangehensweisen für die Konfiguration von Dienstleistungen existieren. In die Unter-
suchung wurden prinzipiell nur solche Ansätze einbezogen, deren Konzepte und Formali-
sierungen öffentlich verfügbar sind. In der Praxis werden Konfiguratoren (Produkt-
konfiguratoren) vor allem für Sachgüter angeboten.147 Grundsätzlich adressieren die  
Softwarewerkzeuge die drei Einsatzbereiche Produktfindung, vertriebliche Produkt-
konfiguration und produktionsorientierte Produktkonfiguration. Diese Bereiche lassen sich 
auf Dienstleistungen beziehungsweise die Anforderungen dieser Arbeit übertragen. Bei der 
vertrieblichen Produktkonfiguration geht es prinzipiell um die individuelle Angebots-
erstellung für den Kunden. Die Vorbereitung der Erbringung der Dienstleistung durch die 
Konfiguration erfolgt analog zur produktionsorientierten Produktkonfiguration. 
Aus der Untersuchung der Ansätze zur Konfiguration von Dienstleistungen lassen sich  
folgende allgemeine Aussagen treffen. Gerade bei Ansätzen mit praktischem Ursprung ist 
eine öffentliche Verfügbarkeit, aufgrund von beispielsweise Sicherheitsbedenken, meist 
nicht gegeben. Wissenschaftliche Ansätze sind hingegen in der Regel frei verfügbar. Die 
grundlegenden Konzepte des Komponentenmodells und Produktmodells finden sich, zum 
Teil vollständig, in verschiedenen Ansätzen wieder. Es konnte jedoch kein Ansatz identifi-
ziert werden, der konkrete Konzepte beziehungsweise eine (semi-)formale Ausdrucksform 
zur Verknüpfung von Portfolios bereitstellt. Wissenschaftliche Ansätze sind meist relativ 
komplex und fußen auf einer formalen Basis, wobei Ansätze aus der Praxis ein bestimmtes 
Einsatzgebiet, wie einen Webshop148, umfassen und entsprechend leichtgewichtiger sind. 
Die Modellierung von Varianten ist bei Praxisansätzen in der Regel sehr restriktiv und bietet 
dem Anbieter zumeist ein geringes Maß an Flexibilität, beispielsweise bei der Festlegung 
von Hierarchieebenen. Bei der Untersuchung des Anwendungsbereiches stellte sich heraus, 
dass bis dato kein Ansatz existiert, der domänenspezifisch für die Branche erneuerbare 
Energien entwickelt wurde, beziehungsweise in dieser zur Konfiguration eingesetzt wird. 
Die Verfügbarkeit von Softwarewerkzeugen steht bei den untersuchten Ansätzen in  
Zusammenhang mit dem Formalisierungsgrad. Für wissenschaftliche Ansätze, die formale 
oder semiformale Regeln bereitstellen, ist die Entwicklung von Softwarewerkzeugen, die 
auf diesen basieren, wesentlich praktikabler. Jedoch existiert auch für informale Ansätze 
Softwareunterstützung, indem Anwender beispielsweise beim Konfigurationsprozess  
begleitet werden. Praxisansätze werden indes in Form von Softwarewerkzeugen repräsen-
tiert, deren Funktionsumfang die Mächtigkeit des Ansatzes bestimmt. 
  
                                                          
147
 Nach [Brin13, S. 3] wird ein Produktkonfigurator in Bezug zum Einsatz in der Praxis als ein Soft-
warewerkzeug definiert, mit dem ein Produkt entsprechend vorgegebener Anforderungen bestimmt 
(parametrieren, auslegen und zusammensetzen) werden kann. 
148
 Eine Variante der webbasierten Konfiguration stellen Shop-Systeme dar, die auf existierenden 
Webshops aufsetzen, die um Konfigurationsmöglichkeiten erweitert werden. 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabelle 21: Auswertung von Konfigurationsansätzen [in Anlehnung an BKS+13] 
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Wie die Auswertung zeigt, bietet bezüglich der Anforderung einer anbieterübergreifenden 
Konfiguration von Dienstleistungen keiner der Ansätze eine vollständige Abdeckung. Der 
Ansatz von [BeKl12b] basiert auf dem Metamodell von [Bött09] und bildet die grund-
legenden Konzepte Komponente, Zusammensetzung sowie hierarchische und logische  
Abhängigkeiten ab. Zudem existiert mit dem Service Modeller ein Softwarewerkzeug, in 
dem diese Konzepte prototypisch implementiert sind. Auf dieser Basis kann eine method-
ische und softwaretechnische Erweiterung um den Ansatz einer Verknüpfung von Portfolios 
und damit zur anbieterübergreifenden Konfiguration erfolgen, die im folgenden Abschnitt 
3.2.4 beschrieben ist. 
3.2.4 Beschreibung eines Ansatzes zur anbieterübergreifenden Konfiguration 
Wie die dargelegte Untersuchung gezeigt hat, existieren diverse Ansätze, die eine indivi-
duelle Konfiguration von Dienstleistungen entsprechend der Zielsetzungen des Mass 
Customization ermöglichen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein Anbieter sein Port-
folio strukturiert modelliert und dieses dem Kunden zur Konfiguration zur Verfügung stellt. 
In der Praxis werden zu diesem Zweck beispielsweise Shop-Systeme beziehungsweise Pro-
duktkonfiguratoren149 eingesetzt. Auf wissenschaftlichen Ansätzen basieren des Weiteren 
verschiedene, meist prototypische, Softwarewerkzeuge. Alle untersuchten Ansätze begren-
zen die Konfiguration von Dienstleistungen auf die Komponenten genau eines Portfolios. 
Die Motivation dieser Arbeit einer methodischen Erweiterung um das Mapping mehrerer 
Portfolios wird im Folgenden dargelegt. 
Die Untersuchung von Portfolios der Branche erneuerbare Energien ergab einen Bedarf an 
einer Vereinheitlichung von Terminologie und Strukturierung von Dienstleistungsangeboten 
(vgl. Abschnitt 3.2.1). In der Branche offeriert eine Vielzahl von Anbietern gleichartige 
Dienstleistungen zu unterschiedlichen Konditionen. Die Beschreibung der Dienstleistungen 
unterliegt jedoch zum Teil erheblichen Abweichungen, wodurch ein Angebotsvergleich für 
den Kunden erschwert wird. Das Referenzmodell für EE-Dienstleistungen bietet eine  
Datenbasis zur Vereinheitlichung der Angebote. Das hierarchische Modell bedarf jedoch 
einer anwendbaren Vorgehensbeschreibung zur Anwendung, durch die eine einheitliche 
Präsentation von Dienstleistungsangeboten in der Branche möglich wird. Aus dieser Moti-
vation heraus wird im Folgenden ein generischer Ansatz beschrieben, der ein Mapping von 
Anbieterportfolios auf ein Standardportfolio beinhaltet und auf den Konzepten des  
Produktmodells und Komponentenmodells aufbaut.150 Der Ansatz wurde bereits einer prak-
tischen Evaluation unterzogen, indem er im Rahmen der Erstellung der DIN SPEC 91310 in 
einem Gremium diskutiert und übernommen wurde [DIN14a, S. 21ff.]. Zusätzlich wurde der 
Ansatz anhand eines konkreten Praxisportfolios eines Anbieters aus der Branche angewen-
det (vgl. Anhang F). Der Ansatz wird im Rahmen dieser Arbeit auf das Anwendungsgebiet 
                                                          
149
 Vgl. [Web46]. 
150
 Durch diesen Lösungsansatz soll der Anforderung einer Bereitstellung eines vereinheitlichten Port-
folios der Branche aus Tabelle 7 entsprochen beziehungsweise diese durch einen konkreten Ansatz 
repräsentiert werden. Des Weiteren wird hierdurch ein Ansatz zur kundenindividuellen Konfiguration 
von Dienstleistungsangeboten bereitgestellt. 
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technischer Plattformen adaptiert und hier entsprechend für die Modellierung und Konfigu-
ration von Dienstleistungen angewendet.151 
Eine übergreifende Anforderung aus Tabelle 7 ist die Unterstützung von Plattformansätzen 
zum Angebot und zur Erbringung von Dienstleistungen mittels geeigneter Methoden und 
Werkzeuge. In Abschnitt 1.4 wurde die Relevanz von Service Plattformen im Bereich der 
Dienstleistungen für Wissenschaft und Praxis bereits erörtert. Da über Plattformen zumeist 
verschiedene Anbieter ihre Dienstleistungen offerieren, ist eine Vereinheitlichung der  
Präsentation und anbieterübergreifende Konfiguration von Relevanz. In Kapitel 4 erfolgt die 
Darlegung der Implementierung der in dieser Arbeit beschriebenen Methoden, integriert in 
ein Dienstleistungsframework für die Erbringung von Dienstleistungen der Branche  
erneuerbare Energien. Aus einem Plattformansatz heraus und dem heterogenen Verständ-
nis der Strukturierung und Terminologie von EE-Dienstleistungen in der Branche,  
resultieren konkrete Anforderungen an die Komponentisierung und Konfiguration,  
bezogen auf ein anbieterübergreifendes Portfolio. Für die einheitliche Präsentation der  
EE-Dienstleistungen über eine Plattform ist eine strukturelle und terminologische  
Homogenisierung der Portfolios unterschiedlicher Anbieter erforderlich. Hieraus ergibt sich 
ein Anwendungsszenario für den folgend beschriebenen Ansatz, in dem eine Plattform ein 
einheitliches Portfolio (Plattformportfolio) bereitstellt, das mit den Portfolios unterschied-
licher Anbieter verknüpft werden kann. Die Konfiguration des Portfolios bildet letztendlich 
die Basis für die Erbringung der Dienstleistungen, beispielsweise durch die Ausführung von 
Softwareservices über die Plattform. 
Beschreibung des Ansatzes 
Das Vorgehen des Mapping wird an dieser Stelle als Verknüpfung verschiedener Elemente 
definiert. Die Abbildung 22 zeigt die grundlegende Logik des Mapping anhand zweier 
Dienstleistungsmodelle, die ohne Verbindungsknoten in einer hierarchischen Struktur mo-
delliert sind und deren Elemente (Komponenten) durch Kanten graphisch zugeordnet sind. 
 
Abbildung 22: Mapping zwischen Elementen 
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Der Ansatz zur anbieterübergreifenden Konfiguration setzt sich aus vier aufeinander-
folgenden Stufen zusammen. Er bildet die Grundlage für eine praktische Implementierung, 
indem konkrete Regeln für eine Verknüpfung von Dienstleistungsmodellen beschrieben 
werden. Zielsetzung ist, wie bereits eingeführt, die verknüpfte Präsentation und Konfigura-
tion verschiedenartiger Portfolios in einem einheitlichen Plattformportfolio. Mittels  
Mapping werden Anbieter in die Lage versetzt, ihre Angebote über ein konfigurierbares 
Portfolio verfügbar zu machen. Die folgende Abbildung 23 stellt die verschiedenen Stufen 
dar, mittels derer diese Zielsetzung erfüllt werden kann. In Stufe 1 werden die Dienst-
leistungen modelliert, die über eine Plattform angeboten werden sollen (Plattformportfo-
lio). Die Anbieter, die ihre Dienstleistungen über die Plattform offerieren und erbringen 
modellieren in Stufe 2 ihre individuellen Portfolios (Anbieterportfolio). Anschließend erfolgt 
in Stufe 3 ein Mapping der Modelle durch den jeweiligen Anbieter. In Stufe 4 wird dem 
Kunden ein Plattformportfolio mit den verknüpften Anbieterportfolios zur Konfiguration zur 
Verfügung gestellt. Auf Grundlage der kundenindividuellen Konfiguration erfolgt abschlie-
ßend die Auswahl des Anbieters, der die Dienstleistung für den Kunden erbringen soll. 
 
Abbildung 23: Stufen des Ansatzes 
Als Grundlage für die Umsetzung des Ansatzes ist eine Modellierungsmethode zu wählen, 
welche die dargelegten Konzepte des Komponentenmodells und Produktmodells – Kompo-
nente, Abhängigkeiten und Konfiguration – beinhaltet. Darauf aufbauend können die nach-
stehend beschriebenen Regeln ergänzt und implementiert werden. An dieser Stelle wird als 
Modellierungsmethode das Metamodell von [Bött09] zugrunde gelegt und entsprechend 
erweitert. 
Stufe 1 – Modellierung des Plattformportfolios 
Ein Plattformportfolio soll eine kundenadäquate Vorlage zur Konfiguration von Dienstleis-
tungen bieten. Als Voraussetzung hierfür ist in einer ersten Stufe ein Dienstleistungsmodell 
zu erstellen. Die Modellierung der Komponenten und hierarchischen Abhängigkeiten im 
Modell erfolgt auf Grundlage einer validen Datenbasis, die eine einheitliche Terminologie 
und Strukturierung der Dienstleistungen zur Verfügung stellt, wie das Referenzmodell für 
EE-Dienstleistungen aus Abschnitt 3.2.1. Im Modell muss zusätzlich eine Auswahl an Eigen-
schaften festgelegt werden, die im Anbieterportfolio zur Beschreibung der Dienstleistungs-
komponenten auszufüllen sind (vgl. Abschnitt 3.2.2). Wenn die Beschreibung für IT-basierte 
Dienstleistungen erfolgt, sind sowohl betriebswirtschaftliche (zur kundenadäquaten  
Darlegung) als auch technische (zur Verbindung mit den Softwareservices) Eigenschaften 
relevant. Eine Modellierung von Kardinalitäten sowie logischen und zeitlichen Abhängig-
keiten erfolgt in diesem Modell nicht, sondern ausschließlich in den Modellen der  
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Stufe 2 – Modellierung von Anbieterportfolios 
Um die individuellen Dienstleistungen eines Anbieters denen des Plattformportfolios zuzu-
ordnen, ist in Stufe 2 ein zweites Dienstleistungsmodell zu erstellen. Hiermit wird durch den 
Anbieter festgelegt, welche Dienstleistungen über die Plattform angeboten und erbracht 
werden sollen. In diesem Modell wird das Anbieterportfolio modelliert und somit die anbie-
terspezifischen Dienstleistungsbestandteile abgebildet. Terminologie und Strukturierung 
der Dienstleistungen können sich entweder am Plattformportfolio oder der internen 
Dienstleistungsbeschreibung des Anbieters orientieren. Der Anbieter hat entsprechend die 
Alternative, sich bei der Modellierung an die Vorgaben des Plattformportfolios anzuglei-
chen oder seine individuelle Zusammensetzung beizubehalten. Das Modell des Anbieters 
realisiert zum einen die kundenadäquate Darlegung seiner Dienstleistungen mittels der 
betriebswirtschaftlich orientierten Eigenschaften. Die Strukturierung und Beschreibung der 
Komponenten muss entsprechend eine, für den Kunden optimale, Konfiguration ermögli-
chen. 
Zum anderen muss bei IT-basierten Dienstleistungen durch die Struktur und Beschreibung 
die Ausführbarkeit der Softwareservices berücksichtigt werden, die letztendlich die Funkti-
onalität der Dienstleistung erfüllen. Durch abweichende technische Realisierungen der 
Softwareservices kann sich die Zusammensetzung der Dienstleistungen zwischen Anbietern 
unterscheiden. Durch die technischen Eigenschaften erfolgt im Dienstleistungsmodell eine 
Referenzierung zwischen Dienstleistung und Softwareservice. Durch die Modellierung logi-
scher und zeitlicher152 Abhängigkeiten im Modell werden zudem Vorbedingungen (Regeln) 
für die Orchestrierung der Softwareservices festgelegt. Es existieren demzufolge Wechsel-
wirkungen zwischen den Artefakten des Service und Software Engineering, die in Kapitel 4 
im Rahmen der Implementierung des Dienstleistungsframework eingehend behandelt  
werden. Grundlegend sind verschiedene Ausgangssituationen möglich, die eine Erstellung 
des Dienstleistungsmodells beeinflussen. So können auf Basis des Plattformportfolios neue 
Softwareservices durch einen Anbieter entwickelt und anschließend an die Plattformarchi-
tektur angebunden werden. Entsprechend kann das Dienstleistungsmodell gegebenenfalls 
orientiert am Modell der Plattform erstellt werden. Wird im Gegensatz dazu ein Dienstleis-
tungsmodell auf Basis bestehender Softwareservices eines Anbieters erstellt, kann es eine 
abweichende Struktur aufweisen. 
Stufe 3 – Mapping der Portfolios 
Nach der Erstellung der Dienstleistungsmodelle ist in Stufe 3 die Verknüpfung der darin 
enthaltenen Komponenten zu vollziehen. Durch das Mapping wird, wie in Abbildung 22 
gezeigt, die Entsprechung der Komponenten des Anbieterportfolios im Plattformportfolio 
bestimmt. Somit werden mögliche Abweichungen zwischen den Modellen angeglichen. Im 
Ergebnis steht ein Mapping-Modell zur Verfügung, das als Basis für die Auswertung der 
Konfiguration in Stufe 4 nutzbar ist. Orientiert sich das Modell des Anbieters nicht am Platt-
formportfolio, können Abweichungen hinsichtlich der Terminologie und Strukturierung der 
                                                          
152
 Ein weiterer elementarer Aspekt, die zeitlogischen Abhängigkeiten zwischen Dienstleistungskom-
ponenten, wurde bislang in dieser Arbeit noch nicht eingeführt. Im Modell sind demnach Abhängig-
keiten zu beschreiben, welche die zeitliche Abfolge der Ausführung der Komponenten bestimmen. 
Eine eingehende Darlegung dieser Abhängigkeiten erfolgt in Abschnitt 3.3. 
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Komponenten existieren. Terminologische Unterschiede entstehen durch eine divergieren-
de Benennung der Komponenten und werden durch die vereinheitlichten Begrifflichkeiten 
im Plattformportfolio aufgehoben. Strukturelle Abweichungen entstehen, aufgrund der 
jeweiligen Abstraktionsgrade, durch eine differente Anzahl und/oder Anordnung der Kom-
ponenten zwischen den Modellen. Zur Angleichung der strukturellen Unterschiede werden 
verschiedene Mapping-Varianten mit konkreten Regeln festgelegt. Grundsätzlich werden 
beim Mapping genau einer oder n Komponente(n) des Plattformportfolios genau eine oder 
n Komponente(n) des Anbieterportfolios zugeordnet. Durch die Modellierung in einer 
Baumstruktur befinden sich die Komponenten auf unterschiedlichen Hierarchieebenen. Zur 
Gewährleistung der Übersichtlichkeit und Konsistenz des Modells wird als übergeordnete 
Regel bestimmt, dass ein Mapping ausschließlich zwischen Komponenten der untersten 
Hierarchieebene erfolgen darf. 
Die Mapping-Varianten lassen sich hinsichtlich der zwei Dimensionen Komposition und 
Konstellation unterscheiden. Die Komposition bezieht sich auf die Anzahl der verknüpften 
Komponenten des Anbieterportfolios und hat die Ausprägungen Eins-zu-Eins, Erweiterung 
und Zusammenfassung. Durch die Dimension Konstellation wird bestimmt, ob ein Mapping 
innerhalb einer oder mehrerer Oberkomponenten erfolgt. Die erste Ausprägung hierar-
chieintern bedeutet, dass ausschließlich Komponenten verknüpft werden, die einer  
gemeinsamen Oberkomponente untergeordnet sind. Eine Verknüpfung entsprechend der 
Ausprägung hierarchieextern hingegen erfolgt bei Komponenten mit verschiedenen Ober-
komponenten. Die folgende Abbildung 24 zeigt die Mapping-Varianten anhand einer  
grafischen Darstellung bezogen auf die beiden Dimensionen. Die Komponenten des Anbie-
terportfolios sind mit AKn benannt und die Komponenten des Plattformportfolios mit PKn. 
Durch die Kanten (Pfeil) erfolgt die Abbildung des Mapping zwischen den Komponenten. 
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Abbildung 24: Darstellung der Mapping-Varianten 
[in Anlehnung an BeSK15; Sonn13, S. 58ff.] 
Im Folgenden werden die Mapping-Varianten näher erläutert. 
Eins-zu-Eins: Eine Eins-zu-Eins-Verknüpfung ist immer hierarchieintern. Bei dieser 
Variante wird jeweils genau eine Komponente des Anbieterportfolios mit genau einer 
Komponente des Plattformportfolios verknüpft. 
Erweiterung: Eine Erweiterung kann für beide Konstellationen modelliert werden, 
indem genau eine Komponente des Anbieterportfolios mit n Komponenten des Platt-
formportfolios verknüpft wird. 
Zusammenfassung: Eine Zusammenfassung kann für beide Konstellationen modelliert 
werden, indem n Komponenten des Anbieterportfolios mit genau einer Komponente des 
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Als Resultat des Mapping aller Komponenten steht für jeden Anbieter ein Modell zur Ver-
fügung, in dem neben den beiden Dienstleistungsmodellen auch die Informationen zu  
deren Verknüpfung enthalten sind. Dieses Modell bildet in Stufe 4 die Grundlage für die 
Konfiguration der Dienstleistungen und die Auswahl des Anbieters durch den Kunden. 
Stufe 4 – Konfiguration durch den Kunden 
Das Modell, auf dessen Grundlage die Konfiguration und Auswahl der Dienstleistungen in 
Stufe 4 erfolgt, umfasst prinzipiell die drei Modelltypen Anbieterportfolio, Plattformport-
folio und Mapping-Modell. Da über eine Plattform verschiedene Anbieter Dienstleistungen 
offerieren, muss für die Konfiguration genau ein Modell des Plattformportfolios über n 
Mapping-Modelle mit n Anbieterportfolios verknüpft werden. Im Folgenden wird die Logik 
des Konfigurationsprozesses beschrieben, der die drei Schritte Konfiguration des Plattform-
portfolios, Auswertung der Anbieterportfolios und Auswahl eines Anbieters umfasst. 
Konfiguration 
Dem Kunden ist das anbieterunabhängige Plattformportfolio zur individuellen Konfiguration 
der Dienstleistung bereitzustellen. Es sind beliebige Komponenten auf der untersten  
Hierarchieebene hinsichtlich der kundenspezifischen Anforderungen auswählbar, indem 
entweder eine Top-down- oder Bottom-up-Konfiguration vorgenommen wird [BeSK15]. Da 
im Plattformportfolio keine logischen Abhängigkeiten zwischen den Komponenten oder 
Kardinalitäten modelliert sind, erfolgt bei der Konfiguration selbst keine Auswertung der 
Auswahl im Modell. Die folgende Abbildung 25 zeigt beispielhaft das Modell eines Konfigu-
rationsbaums, in dem die Auswahl der Komponente PK1.1.1 erfolgt.153 
 
Abbildung 25: Konfiguration anhand eines Beispieles 
Auswertung 
Unter Anwendung der Mapping-Modelle sind im nächsten Schritt die Anbieterportfolios 
auszuwerten und so die Komponenten zu identifizieren, die mit der Konfiguration verknüpft 
sind. Entsprechend wird zum einen ermittelt, welche Anbieter die ausgewählte Dienst-
leistung vollumfänglich, teilweise oder nicht durch Komponenten abbilden. Zum anderen 
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 Die Dreiecke bedeuten, dass ein Ast eine oder n Unterkomponente(n) besitzt, die durch Auswahl-
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sind die modellierten logischen Abhängigkeiten und Kardinalitäten der relevanten Kompo-
nenten der Anbieterportfolios auszuwerten. Hierdurch wird das individuelle Angebot jedes 
Anbieters entsprechend der modellierten Logik zusammengestellt. 
Im Modell in Abbildung 25 sind der Komponente PK1.1.1 im Plattformportfolio die Kompo-
nenten AK1.1.1 und AK1.1.2 des Anbieterportfolios zugeordnet. Zudem ist als logische  
Abhängigkeit modelliert, dass bei Auswahl der Komponente AK1.1.1 auch die Komponente 
AK1.2.1 gewählt werden muss (a_implies_b). Entsprechend der Auswertung des Mapping 
und der Abhängigkeiten kann der Anbieter die Dienstleistung bereitstellen. Zur Erbringung 
werden dabei drei Komponenten benötigt, deren Konditionen in einem letzten Schritt zur 
Anbieterauswahl präsentiert werden. Eine Auswertung erfolgt analog für alle Modelle der 
verschiedenen Anbieter. 
Auswahl 
Als letzter Schritt im Konfigurationsprozess erfolgt die Auswahl des Anbieters auf Grundlage 
einer vergleichenden Übersicht der Angebote. Ein Vergleich verschiedener Anbieter wird 
durch die Gegenüberstellung der Komponenten und kundenbezogenen Eigenschaften, wie 
dem Verkaufspreis oder verschiedener Restriktionen, ermöglicht. Durch die Konfiguration 
und anschließende Auswahl ergibt sich die spezifische Struktur der kundenindividuellen 
Dienstleistung. Die Funktionalität der Komponenten wird bei IT-basierten Dienstleistungen 
durch die Softwareservices der Anbieter ausgeführt. Durch die technischen Eigenschaften 
werden die hierfür benötigten Informationen anbieterspezifisch bereitgestellt. Zusammen 
mit den zeitlichen Abhängigkeiten bildet die Gesamtheit der Informationen das Konfigura-
tionsmodell, das die Grundlage für die Ausführung der Softwareservices darstellt. Im fol-
genden Abschnitt 3.3 erfolgt die Beschreibung der Verwendung des Konfigurationsmodells 
als Grundlage für die (informationstechnische) Ausführung der Funktionalitäten der Kom-
ponenten. 
3.2.5 Zusammenfassung 
In Abschnitt 3.2 erfolgte die Darlegung und Erweiterung der Konzepte des Komponenten- 
und Produktmodells als Sichten des Dienstleistungsmetamodells. Es wurden anwendbare 
Ansätze für eine einheitliche und strukturierte Beschreibung von EE-Dienstleistungen auf 
Basis einer Komponentisierung präsentiert. Der Fokus lag auf der kundenindividuellen  
Bereitstellung von Dienstleistungsportfolios, für die ein Ansatz zur anbieterübergreifenden 
Konfiguration erarbeitet wurde. Als Grundlage wurden verschiedene Konfigurationsansätze 
aus Wissenschaft und Praxis auf ihre Anwendbarkeit in Bezug zu den Anforderungen dieser 
Arbeit untersucht. Es konnte folglich ein theoretischer Ansatz mit ausgeprägter Praxisnähe 
bereitgestellt werden, auf dessen Grundlage die Modellierung komplexer Dienstleistungen 
in vereinheitlichten Portfolios möglich ist. Zudem erfolgte die Bereitstellung einer umfas-
senden Datenbasis in Form eines branchenspezifischen Referenzmodells, durch das eine 
Vereinheitlichung von EE-Dienstleistungen in der Branche und die Gestaltung eines Platt-
formportfolios möglich sind. Der Konfigurationsansatz bietet die Möglichkeit einer metho-
dischen Anwendung des Referenzmodells in einem praktisch motivierten Kontext. Der  
Abschnitt 3.2.2 fokussierte eine erweiterte Beschreibung von EE-Dienstleistungen mittels 
Eigenschaften. Für eine kundenadäquate Darlegung wurden betriebswirtschaftliche  
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Eigenschaften präsentiert. Die technischen Eigenschaften bieten eine Grundlage für die 
integrierte Modellierung, indem eine Verknüpfung zwischen der Dienstleistungsbesch-
reibung und den implementierten Softwareservices erfolgt. 
Implementierung 
Die Ergebnisse des Abschnittes 3.2 bilden die konzeptionelle Grundlage der Ebene der Busi-
nesslogik des Dienstleistungsframework (Abbildung 31), in der Dienstleistungen modelliert 
und umfassend beschrieben werden. Neben einer kundengerechten Darlegung wird die 
Grundlage für die Transformationsschicht geschaffen, in der die Generierung von Prozess-
modellen für die Prozessschicht erfolgt, die im folgenden Abschnitt 3.3 dargelegt wird.  
Die hierfür benötigte Implementierung der Eigenschaften wird in Abschnitt 4 im Rahmen 
der einführenden Beschreibung des Softwarewerkzeuges Service Modeller beschrieben. In 
diesem erfolgt ebenfalls der Einsatz des Referenzmodells als Vorlage für die Erstellung von 
Dienstleistungsportfolios. Der Abschnitt 3.2.4 bildet, gemeinsam mit den beschriebenen 
Grundlagen des Komponenten- und Produktmodells, die methodische Basis für die prakti-
sche Realisierung von Funktionalitäten in zwei Softwarewerkzeugen. Im Service Modeller 
erfolgt die Implementierung des Mapping-Ansatzes, durch den eine logische Verknüpfung 
verschiedener Portfolios ermöglicht wird (Abschnitt 4.1.1). Die aufbauende Realisierung 
eines Softwarewerkzeuges zur kundenindividuellen Konfiguration des Plattformportfolios 
wird in Abschnitt 4.1.2 dargelegt. 
3.3 Prozessmodell 
Im folgenden Abschnitt werden einleitend die Konzepte des Prozessmodells als Teilsicht des 
Metamodells dargelegt. Auf dieser Grundlage erfolgen konzeptionelle Erweiterungen, die 
den Anforderungen aus Kapitel 2 entsprechen. In Abschnitt 3.3.1 wird ein Ansatz zur Trans-
formation von Dienstleistungsmodellen in Prozessmodelle beschrieben, durch den die 
Grundlage für eine integrierte Modellierung von Dienstleistungen bereitgestellt wird. Die 
konkrete Anwendung der Transformation unter Verwendung von BPMN wird in Abschnitt 
3.3.2 dargelegt. Abschließend erfolgt eine kurze Darlegung einer Erhebung von Soll-
Prozessen als Basis für die Beschreibung IT-basierter Dienstleistungen in der Branche er-
neuerbare Energien. Um den erhobenen Anforderungen dieser Arbeit (Tabelle 7) zu  
entsprechen, werden im folgenden Abschnitt Ansätze zur Beschreibung von Dienst-
leistungsprozessen konzeptionell beschrieben, auf deren Basis eine Entwicklung von Werk-
zeugen erfolgen kann (vgl. Abschnitt 4.1.3). Durch die Realisierung der Verknüpfung von 
Prozessen und Dienstleistungen wird eine Optimierung und (Teil-)Automatisierung  
angestrebt. Hierfür werden sowohl deklarative als auch prozedurale Beschreibungsansätze 
betrachtet. 
Die Prozesssicht wird im Rahmen des Dienstleistungsmetamodells zur Veranschaulichung 
der Prozessabläufe von Dienstleistungen eingesetzt [Bött09, S. 130ff.]. Die Abbildung von 
Dienstleistungsprozessen kann generell durch Prozessmodelle unterschiedlicher Notationen 
erfolgen.154 Die Erzeugung des Ergebnisses einer Dienstleistung erfolgt über die Ausführung 
                                                          
154
 Der allgemeinen Definition von Modellen entsprechend, sind Prozessmodelle „zweckorientierte 
Abbildungen von Prozessen, die einer bestimmten Systematik und Darstellungsform folgen“ [Leim12, 
S. 194]. 
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von Prozessen, die sich grundsätzlich aus logisch zusammenhängenden Tätigkeiten (auch 
Aktivitäten oder Arbeitsschritte) zusammensetzen [ScGK06, S. 37]. Die Ausführung einer 
Dienstleistung erfolgt innerhalb eines festgelegten Zeitrahmens durch verschiedene Tätig-
keiten, wodurch ein Prozesscharakter gegeben ist [Leim12, S. 190]. Ein Prozess kann als 
Ablaufplan beziehungsweise Ablaufbeschreibung der Dienstleistungserbringung verstanden 
werden. Entsprechend sind Prozessmodelle in unterschiedlichen Anwendungskontexten 
nutzbar. Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes wird verdeutlicht, dass eine Nutzung  
sowohl als menschenverständliche als auch maschinenlesbare Ablaufbeschreibung möglich 
ist. Die Sicht der Prozesse dient folglich auch als Basis für eine (semi-)automatische Verar-
beitung oder informationstechnische Unterstützung von Dienstleistungen [Leim12, S. 192]. 
Grundlegend wird die Prozesssicht im Dienstleistungsmetamodell von [Bött09] durch die 
Festlegung zeitlicher Abhängigkeiten zwischen Komponenten abgebildet, um diese in eine 
zeitlich-logische Anordnung zu bringen. Wie verschiedene Quellen belegen, ist im  
Forschungsbereich der Dienstleistungen die Beachtung zeitlicher Abhängigkeiten ein  
elementarer Bestandteil der Modellierung [Bött09, S. 130]. Entsprechend enthält das Meta-
modell prozessuale Bestandteile, die darlegen, nach welcher Reihenfolge die Ausführung 
der Komponenten erfolgt und welche zeitlichen Restriktionen existieren. Wird die Modell-
ierung im Dienstleistungsmodell durchgeführt, werden die Dienstleistungskomponenten 
folglich als Prozessfolgen beschrieben. Zu diesem Zweck muss eine Deklaration zeitlicher 
und sachlogischer Beziehungen zwischen den Komponenten erfolgen. Eine Detaillierung der 
Ablaufspezifikation wird demnach durch eine Aufgliederung der Komponenten im Dienst-
leistungsmodell und die Verknüpfung dieser mittels zeitlicher Abhängigkeiten erreicht. Für 
die Festlegung der zeitlichen Abhängigkeiten zwischen den Komponenten werden Regeln 
und Restriktionen verwendet. Unter Einhaltung der Struktur des Komponenten- und Pro-
duktmodells werden entsprechend die hierarchischen und nicht-hierarchischen Bezieh-
ungen durch den zeitlichen Aspekt ergänzt.155 Auf dieser Grundlage kann eine kunden-
spezifische Konfiguration erfolgen, entsprechend der eine Dienstleistung ausgeführt wird. 
Das Konfigurationsmodell kann als formale Basis für die Transformation in prozedurale  
Prozessmodelle dienen (vgl. Abschnitt 3.3.1), die wiederum eine (semi-)automatische 
Dienstleistungserbringung [KlBS15] ermöglichen. 
Durch [Bött09, S. 131ff.] wird ein deklarativer Modellierungsansatz beschrieben, in dem 
Regeln und Restriktionen den Ablauf der Erbringung einer Dienstleistung bestimmen. Eine 
alternative Möglichkeit zur Darlegung von Prozessmodellen stellt der prozedurale Ansatz 
dar, durch den der Ablauf der Ausführung explizit vorgegeben wird. Für die Modellierung 
prozeduraler Prozessmodelle existieren verschiedene spezifische Modellierungsansätze, 
wie Petri Netze, die BPMN, die Business Process Modeling Language (BPEL) oder die  
Ereignisgesteuerte Prozesskette.156 
Für die Erstellung von Dienstleistungsmodellen als Vorlage für eine Konfiguration bietet sich 
ein deklarativer Ansatz an. Im Folgenden wird nach einer einführenden Beschreibung eines 
                                                          
155
 Die Gesamtheit dieser Konzepte wird durch [BeKl12c, S. 122] als 6-tuple definiert, auf dessen 
Grundlage eine Konfiguration von Dienstleistungen erfolgen kann. 
156
 Vgl. [DIN98, S. 38ff.; ScGK06, S. 41 u.a.]. 
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deklarativen Ansatzes die Transformation in eine prozedurale Beschreibung in Form von 
Prozessmodellen als Grundlage für die Ausführung dargelegt. 
Zur formalen Abbildung des deklarativen Ansatzes wird durch [Bött09] die Lineare Tempo-
rale Logik (LTL) verwendet. Mit der LTL als Erweiterung der Aussagen- und Prädikatenlogik 
sind, ergänzend zu den klassischen Werten der Logik wahr und falsch, Aussagen über  
zeitliche Veränderungen und Abhängigkeiten von Wahrheitswerten beschreibbar [HoLa11, 
S. 131f.]. Aufgrund des hohen Grades an Komplexität der LTL gibt es Konzepte, in denen 
häufig genutzte Beziehungen vordefiniert werden. Die folgende Tabelle 22 zeigt vier durch 
[Bött09, S. 133ff.] beschriebene zeitliche Abhängigkeiten. Diese werden durch [BeKl12c, 
S. 125; KlBe14, S. 81] mit der Zielsetzung einer allgemeinsprachlichen Verständlichkeit und 
praktischen Anwendbarkeit in einer prädikatenlogischen Darstellung bereitgestellt (Spalte 
Regel).157 Entsprechend werden typische Abhängigkeitszustände für den Modellnutzer auf 
verständliche Weise abgebildet. Die Spalte Beschreibung bezieht sich dabei auf Konfigur-
ationen als Zwischenschritt zwischen Modellierung und Ausführung einer Dienstleistung 
(vgl. Abschnitt 3.2.4). 
Bezeichnung Regel Beschreibung 
Vorgänger before(A) = B In jeder Konfiguration, die Komponente A und Komponente B enthält, 
muss vor der Ausführung von Komponente A die Komponente B mindes-
tens einmal ausgeführt werden. 
Direkter  
Vorgänger 
iBefore(A) = B In jeder Konfiguration, die Komponente A und Komponente B enthält, 
muss vor der Ausführung von Komponente A die Komponente B direkt 
ausgeführt werden, ohne dass eine andere Komponente dazwischen 
ausgeführt wird. 
Nachfolger after(A) = B In jeder Konfiguration, die Komponente A und Komponente B enthält, 
muss die Komponente B nach der Komponente A ausgeführt werden. 
Direkter 
Nachfolger 
iAfter(A) = B In jeder Konfiguration, die Komponente A und Komponente B enthält, 
muss die Ausführung von Komponente B direkt nach der Ausführung von 




repeatable(A) In jeder Konfiguration, die Komponente A enthält, kann die Komponente 
A mehrfach ausgeführt werden. 
Tabelle 22: Zeitliche Abhängigkeiten zwischen Komponenten 
[in Anlehnung an Bött09, S. 133ff.; KlBe14, S. 81] 
Zur Verdeutlichung der Anwendung erfolgt in Abbildung 26 exemplarisch eine Deklaration 
von zeitlichen Abhängigkeiten zwischen drei Komponenten in einem Graphen mittels der 
Regel before. Über die Formel before(K2) = K1 wird festgelegt, dass vor der Ausführung von 
Komponente K2 die Komponente K1 ausgeführt werden muss. Die Formel before(K3) = K2 
bedeutet, dass vor der Komponente K3 die Komponente K2 auszuführen ist. Unter der  
Voraussetzung, dass bei einer Konfiguration alle drei Komponenten ausgewählt werden, 
was durch den Konjunktivknoten festgelegt ist, wäre die Reihenfolge für die Erbringung der 
Dienstleistung K1, K2, K3 festgelegt. Entsprechend ist zuerst die Komponente K1, dann die 
Komponente K2 und zuletzt die Komponente K3 auszuführen. 
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 Zudem erfolgt eine Ergänzung durch die Regel Wiederholung. 
 Seite 121 
 
Abbildung 26: Abhängigkeiten im Prozessmodell [in Anlehnung an BeKl12c, S. 126] 
Im folgenden Abschnitt 3.3.1 wird eine Ansatz zur Transformation von kundenindividuellen 
Instanzen in Form von Konfigurationsmodellen in eine prozedurale Prozessdarstellung 
dargelegt.158 Durch die Übertragung der deklarativen Regeln wird eine Grundlage für die 
(semi-)automatische Ausführung von Dienstleistungsprozessen geschaffen. Im Rahmen der 
Konfiguration werden hierdurch im Vorfeld konkrete Laufzeitentscheidungen festgelegt. 
Derzeit existieren zahlreiche prozedurale Ansätze zur Visualisierung von Prozessen, die als 
leicht verständliche Vorlage für physisch erbrachte Dienstleistungen dienen. Zudem können 
diese durch etablierte Lösungen respektive Ausführungsumgebungen, wie beispielsweise 
eine Process Engine, (semi-)automatisiert verarbeitet werden [BeKl12b, S. 107]. Die dekla-
rative Beschreibung der Abhängigkeiten und deren Transformation stellen folglich eine 
Grundfunktion für die Erbringung IT-basierter Dienstleistungen und damit die Ausführung 
von Softwareservices dar.159 Den Anforderungen einer Verknüpfung von Prozessen und 
Dienstleistungen und der Bereitstellung von Methoden zur Automatisierung von Dienstleis-
tungsprozessen (vgl. Tabelle 7) kann mit diesem Ansatz entsprochen werden. 
3.3.1 Transformation von Dienstleistungsmodellen 
Zur konzeptionellen Verknüpfung von Geschäftsprozessen und der Beschreibung und Konfi-
guration von Dienstleistungen wird durch [BeKl12c] ein Ansatz zur Transformation be-
schrieben. Durch diesen werden verschiedene Workflow-Patterns160 aus Prozessmodellen 
in Dienstleistungsmodelle übertragen. Wie bereits beschrieben, stellen Prozessmodelle 
zentrale Artefakte einer integrierten Modellierung dar. Entsprechend ist für diese Arbeit 
eine Transformation von Dienstleistungsmodellen in Prozessmodelle relevant. Zu diesem 
Zweck wird im Folgenden der Ansatz von [BeKl12c] aufgegriffen und angepasst, wodurch 
die deklarativen Regeln (Tabelle 22) konfigurierter Dienstleistungsmodelle in eine  
                                                          
158
 Durch prozedurale Prozessmodelle werden umfassende und vollständige Ablaufbeschreibungen 
bereitgestellt [Bött09, S. 132]. 
159
 „Um einen Dienstleistungsprozess mit Informations- und Kommunikationstechnik ausführbar zu 
machen, muss dieser ausgehend von der betriebswirtschaftlichen Perspektive transformiert werden.“ 
[Leim 12, S. 203]. 
160
 Workflow Patterns bilden, unabhängig von einer Modellierungssprache, häufig auftretende Ab-
läufe innerhalb komplexer Prozesse ab. Die Auswahl an Workflow-Patterns wurden von [AHK+03, 
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prozedurale Beschreibung transformiert werden.161 Konzeptionell schließt sich die Trans-
formation an die Stufe 4 des Ansatzes zur anbieterübergreifenden Konfiguration an (vgl. 
Abschnitt 3.2.4). Nach definierten Vorgaben wird das deklarativ beschriebene Konfigurati-
onsmodell mit den zeitlichen Abhängigkeiten in ein prozedurales Prozessmodell um-
gewandelt. Durch [KlBe14, S. 91] wird die Anzahl der Workflow-Patterns, die transformiert 
werden sollten, auf das Sequence Muster, die Parallel Split und das Synchronisation Muster 
sowie das Arbitrary Cycles Muster begrenzt, da das Konfigurationsmodell ausschließlich 
konfigurierte Komponenten enthält.162 Entsprechend werden durch die Transformation 
weder inklusive noch exklusive Oder-Entscheidungen abgebildet. 
In Tabelle 23 erfolgt eine grafische Darstellung verschiedener Abhängigkeitstypen für die 
eine Transformation von Dienstleistungsmodellen (nach der Konfiguration als Konfigurati-
onsmodell vorliegend) in Prozessmodelle erfolgt. Durch diese werden die entsprechenden 
Workflow-Patterns in den Prozessmodellen abgebildet. In der jeweiligen Zeile werden die 
zeitlichen Abhängigkeiten und/oder Restriktionen zwischen den Komponenten Kn im 
Dienstleistungsmodell in der Spalte Dienstleistungsmodell visualisiert. Das Ergebnis der 
Transformation im Prozessmodell wird in der Spalte Prozessmodell anhand der Aktivitäten 
An abgebildet. Es wird jede Unterkomponente auf Blattebene als Aktivität erstellt. Die 
Nummerierung der Komponenten entspricht der Nummerierung der Aktivitäten. Entspre-
chend wird beispielsweise die Komponente K1 zu Aktivität A1. 

















                                                          
161
 Die Transformation von Dienstleistungsmodellen in Prozessmodelle ist im Ansatz von [BeKl12c] 
zwar vorgesehen, wird jedoch nicht explizit beschrieben. Aus diesem Grund erfolgt eine angepasste 
Beschreibung in dieser Arbeit. 
162
 [KlBe14, S. 81] gehen davon aus, dass durch diese häufig auftretende Muster in Dienstleistungs-
prozessen repräsentiert werden. 
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Tabelle 23: Transformation von Dienstleistungsmodellen [in Anlehnung an BeKl12c] 
Im Folgenden wird die Transformation der einzelnen Abhängigkeitstypen näher erläutert. 
zeitliche Abhängigkeit – Vorgänger 
Im Dienstleistungsmodell kann mittels der Regel before eine Vorgängerbeziehung zwischen 
zwei Komponenten hergestellt werden. Die Formel before(K2) = K1 legt fest, dass Kompo-
nente K1 vor K2 auszuführen ist. Die zeitliche Abhängigkeit wird zu einer sequenziellen  
Ausführung zweier Aktivitäten transformiert. Die Aktivitäten im Prozessmodell stellen  
entsprechend eine Sequenz (Sequenz Muster) der Komponenten K1 und K2 des Dienst-
leistungsmodells dar, bei der A1 vor A2 ausgeführt wird. 
zeitliche Abhängigkeit – direkter Vorgänger 
Im Dienstleistungsmodell kann mittels der Regel ibefore die Beziehung eines direkten  
Vorgängers zwischen zwei Komponenten hergestellt werden. Die Formel before(K2) = K1 
legt fest, dass Komponente K1 vor K2 auszuführen ist. Die Formel ibefore(K3) = K1 legt fest, 
dass Komponente K1 direkt vor K3 auszuführen ist. Die Aktivitäten A1, A2 und A3 im  
Prozessmodell stellen eine Sequenz der Komponenten K1, K2 und K3 des Dienstleistungs-
modells dar. Durch die Transformation wird der Kontrollfluss festgelegt, dass nach der  
Aktivität A1 die Aktivität A3 und dann die Aktivität A2 folgt. 
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zeitliche Abhängigkeit – Wiederholung 
Im Dienstleistungsmodell ist mittels der Regel repeatable die Häufigkeit der Ausführung von 
Komponenten beschreibbar. Die Formeln before(K2) = K1 und before(K3) = [K1, K2] be-
stimmen die Reihenfolge, nach der zuerst die Komponente K1, dann K2 und zuletzt die 
Komponente K3 auszuführen ist. Die beiden Konjunktivknoten definieren, dass alle Unter-
komponenten ausgewählt werden müssen. Die Formel repeatable([K1, K2]) legt fest, dass 
die Komponenten K1 und K2 mehrfach ausgeführt werden können. Im Prozessmodell wird 
diese Regel durch eine Schleife abgebildet und somit eine wiederholte Ausführbarkeit  
(Arbitrary Cycle Muster) der Aktivitäten A1 und A2 beschrieben. Im Kontrollfluss erfolgt 
entsprechend ein Verweis auf eine zuvor ausgeführte Aktivität. Durch die Transformation 
wird festgelegt, dass nach der Aktivität A1 die Aktivität A2 und dann die Aktivität A3 folgt, 
wobei ein mehrfacher Durchlauf von A1 und A2 möglich ist. 
Kardinalität – Konjunktivknoten 
Im Dienstleistungsmodell ist mittels des Konjunktivknotens festlegbar, dass mehrere Kom-
ponenten einer Oberkomponente ausgewählt werden müssen. Ohne eine Festlegung von 
zeitlichen Abhängigkeiten zwischen den Unterkomponenten sind diese parallel ausführbar. 
Die Formel before([K2, K3]) = K1 legt fest, dass die Komponente K1 vor den Komponenten 
K2 und K3 auszuführen ist. Die Kapselung der Parallelisierung erfolgt in der Komponente 
[K2, K3], die sich unter Festlegung des Konjunktivknotens in die Komponenten K2 und K3 
aufgliedert, welche folglich bei einer Konfiguration auszuwählen sind. Da keine zeitlichen 
Abhängigkeiten zwischen K2 und K3 bestehen, sind beide Komponenten angesichts der 
modellinhärenten impliziten Parallelisierung gleichzeitig ausführbar. Die Transformation in 
ein Prozessmodell führt zu einer Spaltung des Kontrollflusses in zwei parallele Abläufe  
(Parallel Split Muster). Im Prozessmodell werden die Aktivitäten A2 und A3 hierzu über ein 
Parallel Gateway nach der Aktivität A1 geteilt. 
Die Formel before(K4) = [K2, K3] im Dienstleistungsmodell legt zusätzlich zu den vorstehend 
beschriebenen Abhängigkeiten fest, dass die Komponenten K2 und K3 vor der Komponente 
K4 auszuführen sind. Der Konjunktivknoten unterhalb der Komponente [K1, K2, K3, K4] 
definiert zudem, dass bei der Konfiguration alle Unterkomponenten auszuwählen sind. Die 
Transformation in das Prozessmodell führt zur Zusammenführung der parallelen Kontroll-
flüsse (Synchronisation Muster). Im Prozessmodell erfolgt die Synchronisation der Aktivitä-
ten A2 und A3 über ein Parallel Gateway, dem die Aktivität A4 folgt. 
3.3.2 Anwendung der Transformation 
Durch die bis hierhin beschriebenen Konzepte des Prozessmodells besteht eine Grundlage 
für eine konkrete Beschreibung in dieser Sicht. Im folgenden Abschnitt wird die Anwendung 
der Transformation anhand einer ausgewählten Modellierungssprache exemplarisch darge-
stellt. Nach einer einführenden Übersicht verschiedener Ansätze erfolgt die Auswahl und 
Beschreibung einer passenden Modellierungssprache sowie eine beispielhafte Darlegung 
der Transformation von Konfigurationsmodellen in konkrete Ablaufbeschreibungen unter 
Anwendung von BPMN. 
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Wie bereits beschrieben, existieren verschiedene Modellierungsansätze beziehungsweise  
-sprachen zur prozeduralen Beschreibung von Prozessen, die als Ablaufbeschreibung der 
Dienstleistungsausführung verwendet werden können. Die Modellierungssprachen fokus-
sieren unterschiedliche Anwendungsgebiete und verfügen entsprechend über spezifische 
Elemente und Konzepte. Die entsprechende Sprache bestimmt sowohl die Abbildungs-
regeln, durch die mittels vorgegebener Syntax/Symbole ein Modell dargestellt wird als auch 
die Verwendbarkeit für den jeweiligen Einsatzbereich. Die folgende Abbildung 27 ordnet 
den Einsatzbereichen verschiedene Ansätze zu und verdeutlicht anhand des Ordnungs-
rahmens aus Abbildung 2 die Verwendbarkeit für eine integrierte Modellierung im Kontext 
dieser Arbeit.163 Die BPMN deckt konzeptionell alle Bereiche ab und wird entsprechend im 
Rahmen dieser Arbeit als konkrete Verknüpfung zwischen der Ebene der Businesslogik und 
Softwareservices angewendet (vgl. Abbildung 3).164 
Die BPMN ist ein internationaler Standard, der zur Modellierung von Prozessen dient, durch 
die OMG verantwortet und durch eine Vielzahl von Werkzeugen unterstützt wird [Allw09, S. 
9]. Neben der grafischen Notation für Prozessabläufe beinhaltet BPMN 2.0 ein Metamodell 
mit Ausführungssemantik, die als Grundlage für eine automatisierte Erbringung benötigt 
wird.165 Im Mittelpunkt der BPMN stehen sequenzielle Abläufe von Prozessen, Ereignissen 
und Aktivitäten sowie Nachrichten. Eine eingehende Beschreibung der Elemente  
beziehungsweise Symbole von BPMN kann [Allw09] entnommen werden. 
 
Abbildung 27: Einsatzbereiche verschiedener Ansätze [Leim12, S. 206] 
Auf der Ebene der Businesslogik werden zur kundengerechten Darlegung Dienstleistungs-
modelle beschrieben, auf deren Grundlage eine Konfiguration erfolgt. Durch die Transfor-
mation wird die unzureichende Abbildung der Kundenperspektive in BPMN [Leim12, S. 209] 
ergänzt, indem die Konfigurationsmodelle und Prozessmodelle verknüpft werden. Die  
Prozessmodelle werden zudem durch technische Annotationen beziehungsweise  
                                                          
163
 Eine weiterführende Beschreibung der „Konzepte und Methoden“ ist [Leim12, S. 206ff.] zu ent-
nehmen. In dieser Arbeit wird lediglich die relevante BPMN näher erläutert. Auf die Ausführung von 
Prozessmodellen in einer Process Engine, als Teil einer BPMS (Business Process Management Suite), 
wird an späterer Stelle dieses Abschnittes eingegangen. 
164
 BPMN integriert Konzepte, die es ermöglichen, Prozessmodelle für eine IT-technische Ausführung 
zu beschreiben [Allw09, S. 12] und stellt entsprechend eine Grundlage zur integrierten Modellierung 
von Dienstleistungen bereit. 
165
 In Bezug zur Erbringung von Dienstleistungen bedeutet die Automatisierung „zum einen die Zu-
sammenfassung wiederkehrender Abläufe, zum anderen die selbstgesteuerte Ausführung wiederkeh-
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Ausführungssemantik ergänzt und ermöglichen entsprechend die IT-technische Ausführung 
von Dienstleistungen. Hierdurch wird eine Verbindung zwischen den Ebenen Businesslogik 
und Softwareservices geschaffen. Im Folgenden wird die bereits konzeptionell dargelegte 
Transformation unter Anwendung der BPMN-Konzepte exemplarisch angewendet. Hierzu 
erfolgt eine Transformation von Konfigurationsmodellen mit modellierten Abhängigkeiten 
in eine grafische Repräsentation sowie Ausführungssemantik. Auf dieser Grundlage sind 
konkrete Lösungen implementierbar, durch die sowohl die Erbringung physischer als auch 
die Ausführung IT-basierter Dienstleistungen unterstützt werden (vgl. Abschnitt 1.4).  
Konzeptionell wird somit einer Teil- und Vollautomatisierung166 sowie „Orchestrierung von 
Dienstleistungen“ [Böhm04] entsprochen. 
Grafische Repräsentation und Ausführungssemantik 
Für die Erbringung physischer Dienstleistungen werden insbesondere grafische Notationen 
benötigt, die deren Ablauf und die Verknüpfung der einzelnen Elemente menschenver-
ständlich visualisieren und somit unter anderem als Arbeitsanleitung dienen. Die folgende 
Abbildung 28 veranschaulicht exemplarisch einen BPMN-Beispielprozess (Business Process 
Diagram) auf Grundlage des Konfigurationsmodells der Abbildung 26. Eine Transformation 
der Elemente zwischen den Modellen erfolgt mittels der, in Tabelle 23 beschriebenen,  
Regeln. Als grafische Elemente werden die Aktivitäten (Activity)167 durch Pfeile (Sequence 
Flow) verbunden, welche die Reihenfolge der Ausführung der Aktivitäten darlegen.168  
Zudem bildet das Start-Event den Beginn und das End-Event den Abschluss des Prozess-
flusses. Das Prozessmodell wurde entsprechend der Abhängigkeiten nach den Regeln der 
Transformation erstellt, wodurch festgelegt ist, dass Aktivität A1 vor A2 und Aktivität A2 vor 
A3 auszuführen ist. 
 
Abbildung 28: Beispielmodell in BPMN 
Die automatisierte Ausführung IT-basierter Dienstleistungen erfordert eine „maschinenles-
bare Ausführungssemantik in Form einer Beschreibungssprache“ [Leim12, S. 225]. Die kon-
zipierten Konfigurationsmodelle liegen nach einer Konfiguration nicht als maschinenlesbare 
Modelle vor. Entsprechend ist eine Transformation erforderlich. Um Modelle nutzen zu 
können, beispielsweise für die Ausführung in einer Process Engine, erfordert es einen  
hohen Grad an Detaillierung. Derzeit existieren unterschiedliche Beschreibungssprachen 
mit eigenen Syntaxen zur Modellierung von Dienstleistungsprozessen auf der Ebene der 
Softwareservices. Beispielhaft für verbreitet eingesetzte Beschreibungssprachen sind die 
XML Process Description Language (XPDL) und die BPEL. Zudem ist die USDL als Ansatz zur 
integrierten Modellierung zu erwähnen, die jedoch keinen hohen Verbreitungsgrad besitzt 
                                                          
166
 Im Sinne dieser Arbeit bezieht sich diese auf die vollständige Automatisierung von Aktivitäten 
unter Anwendung von IT. 
167
 „Eine Aktivität repräsentiert eine Tätigkeit oder einen Arbeitsschritt im Dienstleistungsprozess.“ 
[Leim12, S. 215]. 
168
 Komplexere Aktivitäten können als Subprozess (Subprocess) abgebildet werden. 
A1 A2 A3
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oder die Java Process Definition Language für Java-Anwendungen.169 Diese Beschreibungs-
sprachen nutzen die Extensible Markup Language (XML) als etabliertes Austauschformat zur 
strukturierten Definition von (Austausch-)Daten und/oder Prozessdaten. Die BMPN 2.0 
enthält kongruent als formalen Bestandteil die Ausführungssemantik, die einer Maschinen-
lesbarkeit dient und definiert, wie die Interpretation von BPMN-Modellen bezogen auf ihre 
Ausführung erfolgt [Allw09, S. 12].170 Durch dieses Regelwerk, das formale Bestimm-
ungen171 enthält, sind ausführungskonforme Ablaufbeschreibungen (maschinenlesbare 
Modelle) für eine automatisierte Erbringung von Dienstleistungen vollständig erstellbar. 
Durch die prozessseitige Beschreibung wird der Ablauf der einzelnen Aktivitäten des  
Modells und entsprechend das mögliche Zusammenspiel von Softwareservices modelliert. 
Zur Erzeugung von XML-Dateien stellt BPMN zwei XML-Schemata172 bereit. Neben einem 
Schema (Diagram Interchange) für den Modellaustausch zwischen Werkzeugen, das grafi-
sche Zusatzinformationen der Modelle enthält, bietet das Schema für die Ausführungs-
semantik Konstrukte zur Speicherung aller technischen Informationen. Zur Veranschauli-
chung der XML-Struktur erfolgt eine beispielhafte Darstellung einer XML-Datei in der 
BPMN-Beschreibungssprache (Abbildung 29), die aus dem grafischen Prozessmodell aus der 
Abbildung 28 erstellt wurde.173 Hierin werden nach dem Start alle drei Aktivitäten A1, A2 
und A3 durchlaufen. Die Aktivität A1 ruft einen Webservice auf und wird durch Attribute 
ergänzt, die Aktivität A2 enthält eine Ausführungsschleife. Abschließend erfolgt die  
Beendigung des Prozessablaufes. 
                                                          
169
 Ein Überblick bestehender Beschreibungssprachen wird in [SoSK15] gegeben. 
170
 Die Struktur und Syntax ähnelt der BPEL. 
171
 Die Abbildung der Prozessmodelle ist XML-basiert und -strukturiert. 
172
 Durch XML-Schema werden, mittels eines Satzes von XML-Auszeichnungskonstrukten, einfache 
und komplexe Datentypen, XML-Schema-Instanzen sowie Gruppen von Instanzen beschrieben 
[RoRi03]. 
173
 Die XML-Datei wurde mit dem Signavio Process Editor erstellt [Web51]. Der Webservice-Aufruf 
wurde zum Teil manuell ergänzt. Die vollständige Datei ist dem Anhang I zu entnehmen. 
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Abbildung 29: Beispiel einer XML-Datei in der BPMN-Beschreibungssprache 
Modelltausch 
Strukturell wird jedes BPMN-Element als XML-TAG innerhalb der XML-Struktur dargestellt 
(vgl. Anhang I). Zur Abbildung des Modelltausches ist ein komplexer Typ mit dem XML-TAG 
<BPMNDiagram> vorgeschrieben, der wiederum weitere Diagramme (<Diagram>) kapselt 
(im Beispiel TestKonfigDiagramm). Unterhalb dieser erfolgt die Beschreibung der BPMN-
Elemente Knoten mittels <BPMNShape> (im Beispiel Aktivität A1, A2, A3 sowie start und 
end) und Kanten mittels <BPMNEdge> (im Beispiel flow1, flow2, flow3, flow4). Eine weiter-
führende Beschreibung möglicher Elemente kann [Allw09] entnommen werden. Die Refe-
renzierung eines Elementes der formalen Ausführungssemantik erfolgt über das Attribut 
bpmnElement. 
Ausführungssemantik 
Wie bereits dargelegt, wird die Ausführungssemantik zur Beschreibung des Prozessflusses 
und entsprechend der Operationen der Elemente eingesetzt. Die Einleitung des Prozesses 
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erfolgt über das Attribut <process>. Darauf folgt die Überführung aller Knoten und Kanten 
in die XML-Struktur, die durch eindeutige Identifikatoren (id) gekennzeichnet werden. Der 
Prozess im Beispiel in Abbildung 29 besitzt die Id TestKonfigProcess und ist durch eine  
Process Engine ausführbar (isExecutable="true"). Nach dem Startereignis start erfolgt die 
Ausführung der Verbindung flow1, gefolgt vom Aufruf der Aktivität A1 usw. Der Prozess 
wird mittels des End-Events end abgeschlossen. 
Technische Informationen 
Die automatisierte Ausführbarkeit von Prozessmodellen erfordert neben der Beschreibung 
der Elemente und des Prozessflusses, welche in syntaktisch und semantisch korrekten  
Modellen vorliegen müssen, die Erfassung weiterer technischer Details. Die technischen 
Informationen werden hauptsächlich für die Ausführung in einer Process Engine annotiert 
[Allw09, S. 24]. Diese sind beispielsweise Sonderbehandlungen, wie Ausnahmen bei techni-
schen Fehlern oder Schleifen. Für bestimmte technische Informationen ermöglicht das Me-
tamodell in BPMN die Definition formaler Ausdrücke. Die Annotation erfolgt im Anschluss 
an die beschriebene Transformation des Konfigurationsmodells in das Prozessmodell. 
Neben der Erfassung von Details zur Ausführung in einer Process Engine müssen, entspre-
chend der technischen Realisierung, gegebenenfalls weitere technische Informationen zur 
Nutzung der Softwareservices enthalten sein. Hierdurch erfolgt eine Verknüpfung der  
Beschreibung zwischen den Ebenen der Businesslogik und der Softwareservices. Die Infor-
mationen werden zum Teil bereits bei der Modellierung der Dienstleistungskomponenten 
auf der Ebene der Businesslogik erfasst (vgl. Abschnitt 3.2.2) und entsprechend bei der 
Transformation in das Prozessmodell übertragen. Bei der Ausführung in der Process Engine 
werden diese Informationen abgefragt und verarbeitet. 
Im Beispiel wird in der Aktivität A1 <ServiceTask> taskA1 ein Webservice WebServiceTest 
aufgerufen, der im Abschnitt <import> mit den benötigten Daten definiert wird. Es wird die 
Operation callService des Webservice aufgerufen, die einen Input (RequestMessage) erfor-
dert und einen Output (ResponseMessage) in Form einer Nachricht erzeugt. Im Prozess 
werden separat die Eingabedaten <dataInput> und Ausgabedaten <dataOutput> des  
Prozesses definiert, die anschließend mit den Eingabe- und Ausgabedaten des Webservice 
verknüpft werden. Im ServiceTask A1 wird die Operation wst:callService des Webservice 
aufgerufen und die Eingabeparameter <dataInputAssociation> und Ausgabeparameter 
<dataOutputAssociation> der Aktivität mit denen des Prozesses verknüpft. Für die Aktivität 
A2 <Task> taskA2 wurde eine mögliche Wiederholung mittels einer Schleife <standard-
LoopCharacteristics> mit der Schleifenbedingung <loopCondition> amount < 100 festgelegt. 
Hierdurch wird ein technischer Parameter abgefragt, dessen Wert 100 nicht unterschreiten 
darf. 
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Ausführung in einer Process Engine 
Nach der Transformation und Erstellung der Prozessmodelle mit konkreter Ausführungs-
syntax ist eine Prozessinstanziierung durch eine Process Engine174 möglich. Durch diese 
erfolgt die konkrete Ausführung der Dienstleistung auf Basis der Konfiguration 
[BeKl14, S. 94]. Der Ablauf entspricht dem Prozessfluss im Modell. Im Bereich des  
Geschäftsprozessmanagements bieten so genannte Business Process Management Suiten 
Ansätze zur Integration von Modellierungsumgebung, Process Engine und IT-Diensten 
[Leim12, S. 230]. Diese Softwarewerkzeuge dienen insbesondere der Automatisierung von 
(gut standardisierten) Geschäftsprozessen und fokussieren hierbei die Integration von An-
wendungssystemen [ARJ+13]. Im Sinne dieser Arbeit erfolgt eine teilweise Adaption dieser 
Konzepte auf den Bereich IT-basierter Dienstleistungen der Branche erneuerbare Energien 
im Kontext einer Erbringung über eine Service Plattform (vgl. Kapitel 4). Als Grundlage  
hierfür wurden verschiedene Soll-Prozesse erhoben, durch die spezifische Dienstleistungen 
abgebildet werden können. 
3.3.3 Erhebung von Soll-Prozessen 
Im folgenden Abschnitt wird die Erhebung von Soll-Prozessen175 beschrieben, die als Basis 
für eine Implementierung von IT-basierten Dienstleistungen in der Branche erneuerbare 
Energien dienen können [JuRS15]. Der Fokus liegt auf den Betriebsprozessen von EE-
Anlagen, die spartenübergreifend ausgeführt werden. Hierzu wurden, auf Grundlage des 
Referenzmodells aus Abschnitt 3.2.1 sowie von erhobenen Anwendungsfällen und Ist-
Prozessen, zusammenhängende Prozessabläufe beschrieben, die exemplarisch IT-basierte 
Dienstleistungen abbilden. Übergeordnete Zielsetzung ist hierbei die Darlegung der  
Möglichkeiten einer rollenübergreifenden IT-Unterstützung mittels einer Plattform (vgl. 
Abschnitt 4.1).176 Die Erhebung der Ist-Prozesse und Anwendungsfälle diente der Aufnahme 
der Ist-Situation bei Anbietern von EE-Dienstleistungen und damit der Identifizierung von 
Potenzialen für IT-basierte Dienstleistungen, die standardisiert über eine Plattform angebo-
ten und erbracht werden könnten. Folgende Abbildung 30 stellt exemplarisch verknüpfte 
Serviceprozesse der Sparte Windenergie in den Bereichen Überwachung/Steuerung,  
Instandhaltung/Service und Hersteller/Ersatzteile dar. Vergleichbare Prozessabläufe wurden 
in den Sparten Solarenergie und Bioenergie identifiziert. Die Auswertung der Ist-Prozesse 
ergab Schwachstellen bezüglich des Datenaustausches, der Koordination, ineffizienter 
Kommunikationswege, hoher Systemvielfalt sowie fehlender Automatisierung [Sche15]. 
                                                          
174
 „Die Business Process Engine oder kurz Process Engine ist ein Softwaresystem zur Ausführung von 
Geschäftsprozessen im Rahmen der Prozessautomatisierung. Dazu benötigt die Process Engine die 
Prozessmodelle als maschinenlesbares Modell in Form einer Beschreibungssprache, in dem alle tech-
nischen Details, wie zum Beispiel die Serverbezeichnung, genaue Grenzwerte bei Entscheidungen oder 
der Umgang mit Fehlermeldungen und Sonderstatus, zur Ausführung der Prozesse enthalten sind.“ 
[Leim12, S. 228f.]. 
175
 Soll-Prozesse stellen allgemein eine Vorlage optimaler Prozessabläufe dar. 
176
 „Die Konzeption der Service Plattform basiert auf der Identifikation und Festlegung von Referenz-
prozessen.“ [ScHo13, S. 300]. 
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Abbildung 30: Beispiel eines Serviceprozesses aus der Sparte Windenergie [Sche15] 
In engem Zusammenhang mit den Ist-Prozessen stehen die Anwendungsbeispiele, die eine 
unternehmensübergreifende IT-Unterstützung für relevante Dienstleistungen beschreiben. 
Die Anwendungsbeispiele, wie die Betriebsführung von Windenergieanlagen und die  
Störung einer Solarenergieanlage identifizieren, wurden in den Sparten Windenergie, Solar-
energie und Bioenergie erhoben und werden in [JRS+15] ausführlich beschrieben. 
In den Soll-Prozessen wurden die bestehenden Informationen zusammengefasst und das 
Konzept des Einsatzes einer Plattform zur Generierung alternativer Kommunikations-
beziehungen und Dienstleistungsprozesse ergänzt. Hierdurch erfolgt die Beschreibung  
möglicher Abläufe IT-basierter Dienstleistungen als Grundlage für die (teil-)automatisierte 
Erbringung industrieller Dienstleistungen auf Basis von standardisierten Schnittstellen und 
Datenaustauschformaten [KüJa15]. In der Architektur der Plattform werden die fachlichen 
Anforderungen in Anwendungsmodulen zusammengefasst (vgl. Abschnitt 4.1.5). Exempla-
risch wird der Soll-Prozess Zustandsüberwachung [JuRS15] genannt, der sich aus dem  
Anwendungsbeispiel Integrierte Auftragsabwicklung [JRS+15] ableitet. In diesem werden 
verschiedene Anlagendaten überwacht, ausgewertet und gespeichert, Alarmmeldungen 
erzeugt und ausgegeben sowie Stammdaten ergänzt. Im Rahmen der Zustandsüberwa-
chung werden regelmäßige Abfragen durchgeführt, um mögliche Abweichungen an den 
Betrachtungseinheiten zu identifizieren und Maßnahmen einleiten zu können. In Abschnitt 
4.2 erfolgt die Beschreibung des partiell realisierten Anwendungsbeispieles beziehungs-
weise Soll-Prozesses zur Veranschaulichung der praktischen Anwendbarkeit der Implemen-
tierung des Dienstleistungsframework. 
3.3.4 Zusammenfassung 
In Abschnitt 3.3 wurden die Konzepte des Prozessmodells als Teil des Dienstleistungsmeta-
modells beschrieben und konzeptionell erweitert. Durch die Ausführung von Prozessen, die 
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sich aus Aktivitäten zusammensetzen, wird das Ergebnis einer Dienstleistung erzeugt. Es 
wurde verdeutlicht, dass eine Erstellung und Anwendung von Prozessmodellen als  
menschenverständliche oder maschinenlesbare Ablaufbeschreibung möglich ist. Die  
Transformation zwischen Dienstleistungsmodellen und Prozessmodellen für verschiedene 
Abhängigkeitstypen bildet, mit der konkreten Anwendung mit BPMN, die Grundlage für die 
integrierte Modellierung von Dienstleistungen. Anhand eines Beispieles wurde exempla-
risch die Transformation eines Konfigurationsmodells in eine grafische Repräsentation  
sowie in eine Ausführungssemantik dargelegt. Entsprechend können die Verbindung  
zwischen dem Komponenten- und Produktmodell mit dem Prozessmodell sowie die  
Konzeptionierung der Verknüpfung mit Softwareservices erfolgen. 
Implementierung 
Mit diesem Abschnitt wurde das Kapitel 3 um die benötigten Konzepte einer integrierten 
Modellierung auf der Ebene der Integration ergänzt und auf dieser Grundlage eine durch-
gängige Implementierung im Rahmen des Dienstleistungsframework ermöglicht, die im 
folgenden Kapitel 4 beschrieben wird. Eine Implementierung der deklarativen Beschreibung 
erfolgt im Softwarewerkzeug Service Modeller (vgl. Abschnitt 4.1.1). Die aufbauende  
Transformation und Erstellung von Prozessmodellen wird durch ein Softwarewerkzeug  
realisiert, das im Abschnitt 4.1.3 beschrieben wird. 
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4 Prototypische Implementierung und Evaluation 
Das folgende Kapitel dient der Darlegung der prototypischen Implementierung der Ansätze 
des Kapitels 3 und einer Evaluation anhand eines konkreten Anwendungsfalls, motiviert 
durch eine Problemstellung, die sich aus den Anforderungen eines Forschungsvorhabens 
ableitete. Als Anwendung erfolgt die Beschreibung der integrierten Modellierung einer  
IT-basierten Dienstleistung in Form des Anwendungsfalls (Abschnitt 4.2) auf Grundlage der 
Implementierung (Abschnitt 4.1). Dieses Kapitel beabsichtigt insofern die Bestätigung der 
Verwendbarkeit und Angemessenheit der dargestellten Ansätze zur Modellierung von  
EE-Dienstleistungen und erweitert für eine integrierte Modellierung IT-basierter Dienst-
leistungen. Es werden entsprechend konkrete Lösungsansätze in Form von Software-
werkzeugen beschrieben, die zur Erfüllung der relevanten Anforderungen aus Kapitel 2 
beitragen und in das Gebiet des Service Engineering einzuordnen sind.177 
4.1 Implementierung eines Dienstleistungsframework 
Im folgenden Abschnitt wird die prototypische Implementierung der Ansätze des Kapitels 3 
beschrieben. In den einzelnen Unterabschnitten erfolgt die Darlegung der verschiedenen 
Softwareartefakte, die konzeptionell in einem Integrationsframework, dem Dienstleis-
tungsframework, verknüpft werden.178 Durch das Dienstleistungsframework erfolgt die 
Umsetzung der Konzepte einer integrierten Modellierung IT-basierter Dienstleistungen. Auf 
der Ebene der Businesslogik ist jedoch grundsätzlich die Modellierung jeder Art von Dienst-
leistung möglich. Die Realisierung der nachfolgend beschriebenen Service Engineering-
Artefakte ist dahingehend generisch, dass eine Kopplung an unterschiedliche Software En-
gineering-Artefakte beziehungsweise IT-Architekturen möglich ist.179 Einführend wird in der 
Abbildung 31 das Dienstleistungsframework für eine integrierte Modellierung IT-basierter 
Dienstleistungen visualisiert. Auf Basis der folgend beschriebenen Implementierung erfolgt 
eine Evaluation anhand einer konkreten Problemstellung, die sich aus den Inhalten des 
Forschungsvorhabens ableitet, die in diesem Abschnitt dargelegt werden. In den folgenden 
Abschnitten 4.1.1 bis 4.1.5 wird jeweils einleitend die generische Implementierung der  
Ansätze beschrieben. In Abschnitt 4.2 wird auf dieser Grundlage die Evaluation anhand der 
spezifischen Anforderungen des Forschungsprojektes durchgeführt, indem die Anwendung 
einer integrierten Modellierung anhand des Anwendungsfalls dargelegt wird. 
                                                          
177
 Vgl. Tabelle 5. 
178
 Teilergebnisse wurden bereits in [SoSN15] publiziert. 
179
 Zentrales Element dieser Kopplung ist die Ebene der Integration, deren Artefakte in verschiede-
nen Architekturen ausführbar sind. 
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Abbildung 31: Dienstleistungsframework zur integrierten Modellierung  
[in Anlehnung an SoSN15] 
Das Dienstleistungsframework umfasst drei Ebenen und integriert mittels ausführbarer 
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Dienstleistungsangeboten (Businesslogik) mit der technischen Beschreibung der Software-
services (vgl. Abschnitt 1.2). Den einzelnen Ebenen werden die konzeptionellen Schichten 
Portfoliomodellierung, Konfiguration, Transformation, Ablaufbeschreibung, Kommunikation 
und Implementierung zugeordnet, in denen die Implementierung der Ansätze mittels Soft-
warewerkzeugen erfolgt und nach denen sich entsprechend die folgenden Abschnitte  
gliedern. Die logische Basis für die Erstellung des Dienstleistungsframework bildet neben 
dem, in Abbildung 3 vorgestellten, Konzept das Dienstleistungsmetamodell. Wie in Kapitel 3 
konzeptionell dargelegt, benötigt die ganzheitliche Beschreibung von Dienstleistungen die 
vier Sichten Komponentenmodell, Produktmodell, Prozessmodell und Ressourcenmodell. 
Die Sichten finden sich in den Ebenen des Dienstleistungsframework wieder, das entspre-
chend als Realisierung der einzelnen Konzepte des Dienstleistungsmetamodells angesehen 
werden kann [SoSK15]. 
Durch die Konzepte des Komponenten- und Produktmodells wird zum einen in der Schicht 
der Portfoliomodellierung die Beschreibung und Zusammensetzung von Dienstleistungen 
umgesetzt.180 Zum anderen erfolgt in der Konfigurationsschicht die kundenadäquate Darle-
gung der Dienstleistungen, als Basis für die Zusammensetzung/Auswahl individueller Ange-
bote. Auf Grundlage der erstellten kundenindividuellen Dienstleistungskonfigurationen 
werden durch Transformationsmechanismen in der Transformationsschicht ablauffähige 
Prozess- und Interaktionsmodelle generiert. Die Schicht der Ablaufbeschreibung dient  
entsprechend der Darlegung der Schritte, die zur Ausführung der konkreten Funktionalität 
einer Dienstleistung vollzogen werden müssen und bildet die Ablauflogik ab.181 In der 
Kommunikationsschicht werden die konkreten Ablaufbeschreibungen über eine Ausfüh-
rungsumgebung verarbeitet. Auf Ebene der Implementierung werden singuläre Funktionali-
täten unterschiedlicher Dienstleistungsanbieter in Form implementierter Softwareservices 
für diverse Kundengruppen bereitgestellt. Die Ausführungsumgebung, mit den darin enthal-
tenen Artefakten, dient der Steuerung dieser Softwareservices.182 Wie bereits beschrieben, 
kann je nach Architektur die Art der technischen Implementierung der Dienstleistungen auf 
der Ebene der Softwareservices abweichen. Zur Veranschaulichung und Umsetzung einer 
integrierten Modellierung wurde für diese Arbeit auf der Ebene der Softwareservices 
exemplarisch die technische Architektur aus EUMONIS abgebildet. In den Abschnitten 4.1.4 
und 4.1.5 wird erläutert, welche Artefakte für die Ausführung auf dieser Ebene vorhanden 
sind. 
Problemstellung als Basis für die Evaluation 
Die Evaluation der Implementierung des Dienstleistungsframework erfolgt, wie bereits an-
geführt, auf Grundlage der Anforderungen eines Forschungsvorhabens: „Das Projekt EU-
MONIS verkörpert eine Innovationsallianz zur Entwicklung einer Software- und  
                                                          
180
 In dieser Schicht erfolgt die Modellierung des Plattformportfolios sowie von Anbieterportfolios 
(vgl. Abschnitt 3.2). 
181
 Die Schichten Transformation und Ablaufbeschreibung bilden die Konzepte der Sicht des Pro-
zessmodells ab (vgl. Abschnitt 3.3). 
182
 In Abschnitt 3.1.2 wurden technische Ressourcen für Remote Service-Architekturen beschrieben. 
Technische Ressourcen der Kommunikations- und Implementierungsschicht sind zum einen die 
Softwareservices und zum anderen die Hardware, auf der diese implementiert sind. Entsprechend 
wird hierüber das Ressourcenmodell abgebildet. 
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Systemplattform für Energie- und Umweltmonitoringsysteme (EUMONIS).“ [Web02]. Die 
Software- und Systemplattform (Service Plattform) soll die automatisierte Erbringung kom-
plexer industrieller Dienstleistungen ermöglichen und so perspektivisch zahlreiche singuläre 
Funktionalitäten, wie die Datenerfassung, Datenweiterverarbeitung, Datenhaltung oder 
Betriebssteuerung [KüJa15], durch implementierte Softwareservices bereitstellen: 
„Die softwaretechnische Entwicklung und Anpassung basiert auf modernen Produktlinien-
ansätzen mit hohem Automatisierungsgrad, was zudem ein effizientes Lifecycle-
Management garantiert. Betrachtet werden die Bereiche Wind-, Solar- und Bioenergie. De-
ren ähnliche Problemstellungen erlauben die Entwicklung einer neuartigen integrativen 
Software- und Hardwareproduktfamilie.“ [Web47]. 
Die Beschreibung der Softwareservices umfasst primär technische Parameter. Da sich der 
fokussierte Lösungsansatz des Projektes als Dienstleistungsplattform für wissensintensive 
Unternehmensdienstleistungen versteht, ist eine kundenadäquate Darlegung der Dienst-
leistungen (Funktionalitäten) für deren Auswahl eine zentrale Anforderung.183 Als weitere 
Anforderung leitet sich hieraus eine Betrachtung der Abhängigkeiten zwischen der  
Beschreibung und Konfiguration der Dienstleistungen und der technischen Beschreibung 
der Softwareservices ab. Die Abbildung 32 veranschaulicht den Ansatz des Forschungs-
vorhabens, das neben einer technischen Referenzarchitektur die Verknüpfung zur  
Beschreibung industrieller Dienstleistungen durch verschiedene Methoden und Werkzeuge 
verfolgt. Mittels des Dienstleistungsframework wird die Umsetzung der Anforderungen 
durch eine integrierte Modellierung fokussiert. 
 
Abbildung 32: EUMONIS-Monitoring- und Steuerungsplattform für erneuerbare Energien 
[KüJa15] 
                                                          
183
 Über die Lösung sollen diverse Anbieter Dienstleistungen erbringen: „Daneben eröffnet die ange-
strebte Diensteplattform ein Potenzial für neuartige Geschäftsmodelle und Dienstleistungen, die – 
durch standardisierte Schnittstellen kompatibel und integriert – auch von externen Dienstleistern 
erbracht werden können.“ [KüJa15]. 
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Nach der einleitenden Darlegung des Dienstleistungsframework und der Problemstellung, 
auf deren Basis eine Evaluation erfolgt, wird in den folgenden Abschnitten die Umsetzung 
der einzelnen Ansätze des Kapitels 3 in Form von Softwarewerkzeugen dargelegt. Ferner 
wird die Interaktion zwischen den verschiedenen Schichten veranschaulicht, anhand derer 
die Aufteilung der folgenden Abschnitte gewählt wurde. 
4.1.1 Schicht der Portfoliomodellierung 
Die Schicht der Portfoliomodellierung dient, wie bereits angeführt, der Implementierung 
der Konzepte des Komponenten- und Produktmodells. Hierfür müssen durch eine Lösung 
auf Werkzeugebene verschiedene Anforderungen erfüllt werden. Die Umsetzung des Kom-
ponentenmodells erfordert die Beschreibbarkeit von Dienstleistungskomponenten. Zusätz-
lich zur Bildung einer Dienstleistungsstruktur beinhaltet die Modellierung von Komponen-
ten die Aufnahme jeglicher Informationen anhand fester Eigenschaften. Der Zweck des 
Produktmodells ist die Abbildung der hierarchischen und nicht-hierarchischen Beziehungen 
zwischen den Komponenten. Durch das, in diesem Abschnitt beschriebene, Softwarewerk-
zeug wird die Anforderung einer einheitlichen und strukturierten Beschreibung von  
(EE-)Dienstleistungen erfüllt sowie eine Modellierung komplexer Portfolios möglich. Mittels 
des Softwarewerkzeuges Service Modeller erfolgen die Modellierung der Dienstleistungen 
sowie deren erweiterte Beschreibung über Eigenschaften. Auf dieser Basis wird weiterfüh-
rend der Ansatz eines Mapping von Portfolios verschiedener Anbieter umgesetzt und  
entsprechend eine anbieterübergreifende Konfiguration vorbereitet (vgl. Abschnitt 3.2.4). 
Hierdurch wird es Anbietern ermöglicht, Dienstleistungsangebote zu beschreiben und diese 
einem Standardportfolio (Plattformportfolio) zuzuordnen. 
Der Service Modeller als grundlegendes Softwarewerkzeug 
Um die Modellierung auf der Ebene der Businesslogik durchzuführen, bedarf es eines  
Modellierungswerkzeuges, durch das Dienstleistungsangebote erfasst und hierfür in einem 
ersten Schritt die Dienstleistungskomponenten modelliert und beschrieben werden  
können. Als Softwarewerkzeug wurde der Service Modeller ausgewählt, der im Rahmen 
dieser Arbeit bezüglich der erhobenen Ansätze funktional erweitert wurde.184 Der bereits 
prototypisch implementierte Service Modeller bietet grundsätzlich die Möglichkeit einer 
Modellierung von Struktur, Abhängigkeiten, Kennzahlen und Attributen von Dienstleist-
ungskomponenten in Form von Modellen [BeKS12, S. 121ff.]. Die Dienstleistungsmodelle 
können mittels des Service Modeller in einer hierarchischen Baumstruktur modelliert wer-
den, wodurch eine adäquate Grundlage für die Erweiterung um den Ansatz des Mapping 
besteht. Die folgende Abbildung 33 zeigt beispielhaft ein Dienstleistungsmodell, indem die 
Dienstleistung PK1 in einzelne Komponenten hierarchisch untergliedert ist und deren  
Kardinalitäten durch Verbindungsknoten (Connector) beschrieben werden.185 
                                                          
184
 Der Service Modeller basiert auf dem formalen Rahmen des Metamodells, das in Kapitel 3 be-
schrieben wurde. Eine eingehende Beschreibung der Konzepte und Implementierung des Service 
Modeller bieten [BeKS12, S. 113ff.]. 
185
 Der Prototyp Service Modeller ist unter [Web48] abrufbar. 
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Abbildung 33: Dienstleistungsmodell im Service Modeller 
Als Grundlage der Verwendung der Dienstleistungsmodelle für eine Transformation auf der 
Ebene der Integration können im Service Modeller logische Abhängigkeiten zwischen den 
Komponenten modelliert werden. Zusätzliche Ergänzungen hinsichtlich der Modellierung 
zeitlogischer Abhängigkeiten (vgl. Abschnitt 3.3) wurden im Rahmen dieser Arbeit  
implementiert und in Abschnitt 4.1.3 beschrieben. Durch den Einsatz des Service Modeller 
kann der Anforderung einer Erstellung fachlicher Dienstleistungsbeschreibungen durch 
verschiedene Anbieter entsprochen werden. Der Service Modeller wurde zur Realisierung 
des Dienstleistungsframework funktional um eine Bibliothek mit Eigenschaften und ein 
Mapping-Werkzeug erweitert. Das Softwarewerkzeug erlaubt auf der Ebene der Business-
logik grundsätzlich die Modellierung jeder Art von Dienstleistung. Der Fokus dieses Kapitels 
liegt auf IT-basierten Dienstleistungen und erfordert sowohl eine betriebswirtschaftliche als 
auch technische Beschreibung. Diese wird, wie bereits dargelegt, durch Eigenschaften  
realisiert, die im Kontext dieser Arbeit evaluiert wurden (vgl. Abschnitt 3.2.2). 
Implementierung der Eigenschaften 
Supplementär zur Modellierung und Strukturierung der Dienstleistungskomponenten sind 
durch Eigenschaften verschiedene Informationen erfassbar. Betriebswirtschaftlich sind 
beispielsweise Kennzahlen oder Kosten zu beschreiben, die unter anderem eine kunden-
adäquate Darlegung der Dienstleistung ermöglichen. Die technische Beschreibung von  
IT-basierten Dienstleistungen dient deren Ausführbarkeit auf Ebene der Softwareservices. 
Im Anwendungsfall werden Dienstleistungen im Kontext der Erbringung über eine Plattform 
modelliert (vgl. Abschnitt 4.2.1). Für die technische Beschreibung werden hierbei in der 
Kategorie Zuordnung IT beispielsweise die Eigenschaften Tag, Queue und Message Broker 
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festgelegt, um Softwareservices und Komponenten zuzuordnen und in einer MOM ausführ-
bar zu machen. 
Die folgende Abbildung 34 zeigt die Implementierung verschiedener Eigenschaften aus  
Tabelle 19 im Service Modeller, entsprechend der gebildeten Kategorien. Die Eigenschaften 
wurden als Auswahlfelder einer Library erstellt und können an einer Komponente ausge-
wählt werden. Die Felder stehen somit standardmäßig für die Beschreibung zur Verfügung. 
  
Abbildung 34: Implementierung der Eigenschaften im Service Modeller 
Neben den betriebswirtschaftlichen Informationen wurden in der Kategorie der Zuordnung 
IT als ergänzendes Beispiel exemplarisch Eigenschaften implementiert, durch die eine Refe-
renzierung zwischen einer Komponente und einem Softwareservice erfolgen kann. Wie 
bereits erläutert, leiten sich die Eigenschaften zur technischen Beschreibung aus der jewei-
ligen Architektur auf Ebene der Softwareservices ab. Die Vereinbarung von Eigenschaften 
muss entsprechend variabel gestaltet werden können. Der Service Modeller ermöglicht 
eine individuelle Erstellung von Feldern während der Modellierung einer Komponente. Im 
Rahmen des Mapping verschiedener Portfolios kann eine Menge von Standard-
informationen erforderlich sein. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Implementierung 
des Mapping-Ansatzes eine Funktionalität zur Bestimmung festgelegter Eigenschaften in 
einer Art Repository umgesetzt. 
Implementierung des Mapping-Werkzeuges 
In Abschnitt 3.2.4 wurden bereits die konzeptionellen Grundlagen für eine anbieterüber-
greifende Konfiguration von Dienstleistungen beschrieben. Teil dieser ist eine Methode 
zum Mapping verschiedener Portfolios. Das Mapping-Werkzeug ist durch eine funktionale 
Erweiterung als Modul des Service Modeller implementiert und nutzt hierdurch die bereits 
realisierten Konzepte der Komponentisierung respektive Modellierung von  
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Dienstleistungen.186 Durch das Werkzeug werden die Konzepte des Mapping-Ansatzes 
technisch realisiert, indem Portfolios in Form von horizontal verzweigten Baumdiagrammen 
dargestellt und verknüpft werden können.187 
Generelle Zielsetzung des Mapping ist die Vereinheitlichung von Terminologie und Struktur-
ierung von Dienstleistungsangeboten und entsprechend eine verbesserte Vergleichbarkeit. 
Aus dem spezifischen Kontext eines Plattformansatzes188 resultiert die Anforderung eines 
anbieterübergreifenden Portfolios, über das verschiedene Dienstleistungsanbieter ihre 
Dienstleistungen offerieren können. In der Branche erneuerbare Energien existiert eine 
Vielzahl verschiedener Anbieter, die gleichartige Dienstleistungen anbieten. Im Ergebnis der 
Untersuchung von Konfigurationsansätzen konnte kein Ansatz identifiziert werden, der 
Methoden für eine anbieterübergreifende Konfiguration bereitstellt (vgl. Abschnitt 3.2.3). 
Der Service Modeller, als bestehende prototypische Implementierung des Dienstleistungs-
metamodells, bot ebenfalls nicht die Möglichkeit einer Verknüpfung und Konfiguration 
mehrerer Portfolios. Aus diesem Grund erfolgte die Erweiterung um das Mapping-
Werkzeug, das an dieser Stelle beschrieben wird. Die Grundlage für das Mapping bilden 
verschiedene Dienstleistungsmodelle, die mit dem Service Modeller in der Schicht Portfoli-
omodellierung erstellt werden. 
Wie in Abschnitt 3.2.3 bereits aufgezeigt, sind für diese Arbeit zwei Modelltypen festgelegt, 
das Plattformportfolio und das Anbieterportfolio. Durch das Mapping werden genau einem 
Plattformportfolio n Anbieterportfolios zugeordnet. Im Service Modeller wird in einem  
ersten Schritt ein Plattformportfolio189 modelliert, das gegebenenfalls auf einem Referenz-
modell der Branche basiert, wie es in Abschnitt 3.2.1 beschrieben ist. Als Grundlage für die 
Veranschaulichung der Umsetzung des Mapping-Werkzeuges wird exemplarisch das Modell 
eines Plattformportfolios aus Abbildung 33 verwendet. Ergänzend werden in einem  
Repository die Eigenschaften festgelegt, die in allen Modellen vorhanden sein müssen. In 
einem nächsten Schritt werden die individuellen Anbieterportfolios beschrieben.190 Bei der 
Erstellung müssen die Komponenten modelliert und die vorgegebenen Eigenschaften aus-
gefüllt werden. Die Abbildung 35 zeigt ein beispielhaftes Anbieterportfolio, in dem vier 
Eigenschaften vorgegeben sind. 
                                                          
186
 Durch die bestehende Realisierung des Service Modeller erfolgte die Umsetzung ebenfalls mit 
Microsoft Silverlight in der Version 5, das als Erweiterung für Internetbrowser eine Ausführung von 
interaktiven Anwendungen ermöglicht [Web49]. Der Prototyp mit dem Mapping-Werkzeug ist unter 
[Web60] abrufbar. 
187
 Die Beschreibung der Implementierung wurde bereits in [BeSK15; SoSN15] publiziert. 
188
 Übergreifende Anforderung aus Tabelle 7 ist die Unterstützung von Plattformansätzen für das 
Angebot und die Erbringung von Dienstleistungen durch geeignete Methoden und Werkzeuge. 
189
 Die Ausführung entspricht der Stufe 1 in Abschnitt 3.2.4. 
190
 Die Ausführung entspricht der Stufe 2 in Abschnitt 3.2.4. 
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Abbildung 35: Anbieterportfolio im Service Modeller 
Sind das Plattformportfolio und das Anbieterportfolio vollständig modelliert, kann ein 
Mapping der Komponenten beider Modelle erfolgen.191 Unter dem Auswahlbereich  
Mapping ist im Service Modeller das Mapping-Werkzeug verfügbar. Das Anbieterportfolio 
kann nach der Erstellung automatisch in den Bereich Provider übernommen werden. Die 
folgende Abbildung 36 zeigt die Oberfläche des Mapping-Werkzeuges mit dem geöffneten 
Modellmenü, über welches das modellierte Plattformportfolio in den Bereich Standard  
importiert wurde. Durch die Funktionalitäten Load/check Integrity werden die vor-
gegebenen Eigenschaften aus der Repository eingelesen und bei Speicherung des Mapping 
automatisch überprüft, ob diese in allen Komponenten des Anbieterportfolios vorhanden 
sind und Werte besitzen. 
                                                          
191
 Die Ausführung entspricht der Stufe 3 in Abschnitt 3.2.4. 
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Abbildung 36: Oberfläche des Mapping-Werkzeuges 
Über die Funktionalität Allocation ist eine Verknüpfung zwischen den Komponenten beider 
Modelle entsprechend der Mapping-Varianten, die in Abschnitt 3.2.4 beschrieben sind, 
möglich. 
 
Abbildung 37: Mapping der Komponenten 
Die Abbildung 37 zeigt das geöffnete Allocation-Menü, in dem die Funktionalität zum Map-
ping der Komponenten verfügbar ist. Im vorliegenden Beispiel erfolgte zum einen die hie-
rarchieexterne Erweiterung der Komponente AK11 auf die Komponenten PK11 und PK121. 
Zum anderen wurden die Komponenten AK12 und AK13 durch eine hierarchieinterne  
Zusammenfassung mit der Komponente PK122 verknüpft. In der Allocation-Funktionalität 
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wurden verschiedene logische Regeln programmiert, die während des Mapping automati-
siert angewendet werden.192 Nach der Erstellung eines konsistenten Modells werden alle 
Dateien, die in Form von XML-Dateien vorliegen, aus dem Service Modeller exportiert. Aus 
dem beschriebenen Beispiel ergeben sich genau drei XML-Dateien, ein Plattformportfolio, 
ein Anbieterportfolio und ein Mapping-Modell, in dem die Informationen der Zuordnung 
enthalten sind. Das Mapping-Modell enthält eine eindeutige Referenz zu den beiden Port-
folios. Wenn mehrere Portfolios verknüpft werden, liegen genau ein Plattformportfolio, n 
Anbieterportfolios und n Mapping-Dateien vor. 
Wie bereits beschrieben, ist auf der Ebene der Businesslogik die Kundensicht und folglich 
die Konfiguration von Dienstleistungsangeboten von Relevanz. Die Artefakte (XML-Dateien) 
der Portfoliomodellierung dienen als Grundlage für eine kundenadäquate Darlegung und 
Vergleichbarkeit der einzelnen Angebote, die in der Konfigurationsschicht umgesetzt wird. 
4.1.2 Konfigurationsschicht 
Zielsetzung der Konfigurationsschicht ist die Bereitstellung eines Softwarewerkzeuges, mit 
dem der Ansatz zur Konfiguration und damit die Auswahl und Zusammenstellung von 
Dienstleistungen durch einen Kunden adäquat repräsentiert wird. Im Folgenden wird das 
Konfigurationswerkzeug beschrieben, das zur Erfüllung dieser Zielsetzung im Rahmen die-
ser Arbeit konzipiert und realisiert wurde.193 Unter Anwendung des Werkzeuges194 können 
Kunden anhand eines einheitlich präsentierten, anbieterunabhängigen Portfolios Dienstleis-
tungen hinsichtlich ihrer spezifischen Anforderungen konfigurieren. Im Werkzeug erfolgt 
die Umsetzung der Logik des Konfigurationsprozesses, der sich in die drei Schritte Konfigu-
ration des Plattformportfolios, Auswertung der Anbieterportfolios und Auswahl eines An-
bieters unterteilt, die im Menüpunkt Kunde verfügbar sind.195 Als Grundlage für die Konfi-
guration ist genau ein Modell des Plattformportfolios über n Mapping-Modelle mit n Anbie-
terportfolios zu verknüpfen. Die folgende Abbildung 38 zeigt die Maske zum Import von 
Anbieterportfolios im Menüpunkt Anbieter des realisierten Konfigurationswerkzeuges. Im 
dritten Menüpunkt Administrator wird zuvor initial das Plattformportfolio importiert. 
                                                          
192
 Es wird beispielsweise verhindert, dass ein Mapping zwischen Komponenten erfolgt, die sich nicht 
auf der untersten Hierarchieebene befinden. 
193
 Die Beschreibung der Implementierung wurde bereits in [BeSK15; SoSN15] publiziert. 
194
 Die technische Realisierung des prototypischen Softwarewerkzeuges erfolgte mittels Vaadin, 
einem Java-Framework zur Entwicklung von Webapplikationen [Web61] und ist unter [Web50] ab-
rufbar. 
195
 Die Ausführung entspricht der Stufe 4 in Abschnitt 3.2.4. 
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Abbildung 38: Maske zum Import von Anbieterportfolios 
Durch den Import verknüpft das Konfigurationswerkzeug jedes Anbieterportfolio automa-
tisch mit dem vorher importierten Plattformportfolio, sodass ein anbieterübergreifendes 
Portfolio für die Konfiguration zur Verfügung gestellt wird, ohne dass die ursprüngliche 
Struktur der Dienstleistungen der Anbieter verloren geht. Das Portfolio aus der Abbildung 
35 wurde durch den Anbieter A erstellt. 
Konfiguration 
Die kundenadäquate Darlegung des Plattformportfolios im Menüpunkt Kunde ermöglicht 
eine individuelle Konfiguration von Angeboten, indem durch das Konfigurationswerkzeug 
eine übersichtliche und intuitiv bedienbare Nutzeroberfläche bereitgestellt wird. Es können 
beliebige Komponenten hinsichtlich spezifischer Anforderungen durch eine Top-down- oder 
Bottom-up-Konfiguration ausgewählt werden [BeSK15]. Eine Top-down-Konfiguration be-
deutet, dass die Auswahl ausgehend von einer grobgranularen Ebene sukzessive verfeinert 
wird. Unterdessen werden bei einer Bottom-up-Konfiguration die Komponenten einer fein-
granularen Ebene zu Gesamtleistungen kombiniert. Im Plattformportfolio sind weder logi-
sche Abhängigkeiten noch Kardinalitäten modelliert, wodurch die Auswahl im Modell nicht 
ausgewertet wird. In der folgenden Abbildung 39 wird exemplarisch das Plattformportfolio 
aus Abbildung 37 dargestellt, in dem die Komponenten PK11, PK121 und PK122 konfiguriert 
wurden. Die Anordnung der Komponenten erfolgt in Form eines Konfigurationsbaumes 
(vgl. Abbildung 25). Eine Auswahl wird durch einen Haken visualisiert. 
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Abbildung 39: Oberfläche zur Konfiguration 
Auswertung 
Anhand der Konfiguration des Plattformportfolios werden durch das Konfigurations-
werkzeug automatisch alle Mapping-Modelle und Anbieterportfolios ausgewertet. Im  
Ergebnis wird ermittelt, welche Anbieter die Dienstleistung anbieten und entsprechend die 
gewünschte Funktionalität erbringen können. Durch mögliche strukturelle Unterschiede 
zwischen den Portfolios kann die Anzahl der Anbieterkomponenten abweichend von den 
konfigurierten Komponenten sein. Zum einen erfolgt im Rahmen der Auswertung die Prü-
fung der modellierten logischen Abhängigkeiten und Kardinalitäten zwischen den Kompo-
nenten der Anbieterportfolios. Zum anderen wird das Mapping bezüglich der modellierten 
Mapping-Varianten ausgewertet. Die Auswahl der Komponente PK122 bedeutet beispiels-
weise, dass bei Anbieter A die Komponenten AK12 und AK13 ausgewählt werden, da diese 
als Zusammenfassung verknüpft wurden (vgl. Abbildung 37). Somit wird dynamisch ein 
individuelles Angebot jedes Anbieters auf Basis der modellierten Logik im Dienstleistungs-
modell und Mapping-Modell zusammengestellt. Durch die Algorithmen zur Auswertung 
wird die Gültigkeit der Gesamtkonfiguration sichergestellt. Die zeitlogischen Abhängigkei-
ten werden erst in der Transformationsschicht ausgewertet und angewendet, an dieser 
Stelle im Modell jedoch mitgeführt. 
Um die Auswertung und Auswahl von Anbietern im beschriebenen Beispiel zu verdeutli-
chen, wurden zwei weitere Anbieterportfolios für Anbieter B und Anbieter C erstellt und 
dem Plattformportfolio zugeordnet (vgl. Anhang H). In Abbildung 39 ist auf der rechten 
Seite ersichtlich, dass sowohl Anbieter A als auch Anbieter C die konfigurierte Dienstleistung 
vollständig anbieten. Für die abschließende Auswahl des Anbieters werden die Angebote 
detaillierter angezeigt. 
Auswahl 
Der letzte Schritt im Konfigurationsprozess ist die Auswahl eines Anbieters anhand des  
individuellen Angebotes. Für einen Vergleich werden die Komponenten des jeweiligen  
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Angebotes aufgelistet und die Eigenschaften dargelegt. Ein Anbieter kann die Konfiguration 
vollständig, teilweise oder nicht erfüllen. Der derzeitige Release-Stand des Konfigurations-
werkzeuges erlaubt die Auswahl genau eines Anbieters, der die Konfiguration vollständig 
erfüllen kann. Auf der konzeptionellen Ebene ist eine Verknüpfung der Angebote mehrerer 
Anbieter möglich, deren Softwareservices kombiniert orchestriert werden können. Eine 
Implementierung ist in aufbauenden Arbeiten geplant. Wie die folgende Abbildung 40 zeigt, 
können die beiden Anbieter A und Anbieter C die Dienstleistung bereitstellen. Bei Anbieter 
B gibt es keine Zuordnung zur Komponente PK121 (vgl. Anhang H). 
 
Abbildung 40: Oberfläche zur Auswahl des Anbieters 
Ist die Entscheidung für einen Anbieter getroffen, besteht die Möglichkeit der Kontakt-
aufnahme mit diesem vor der Erbringung (Button Kontakt). Soll die Dienstleistung direkt 
aufgerufen werden, wird mittels des Button Dienstleistung ausführen ein Konfigurations-
modell (XML-Modell) mit der kundenindividuellen Konfiguration erzeugt, auf dessen Basis 
eine Transformation in eine ausführbare Ablaufbeschreibung erfolgt. Im Modell sind die 
benötigten technischen Informationen des Anbieters enthalten, die gegebenenfalls auf der 
folgenden Ebene ergänzt werden. Die Konfiguration bildet entsprechend die Grundlage für 
die Orchestrierung und Ausführung der Softwareservices. Für die weiterführende  
Beschreibung wird festgelegt, dass die Auswahl von Anbieter A erfolgte und folglich die 
Komponenten AK11, AK12 und AK13 ausgeführt werden. 
4.1.3 Transformationsschicht und Ablaufbeschreibung 
Wie in der Abbildung 31 veranschaulicht, verknüpft das Dienstleistungsframework die Mo-
dellierung und Konfiguration von Dienstleistungen auf der Ebene der Businesslogik mit der 
IT-technischen Ausführung auf der Ebene der Softwareservices. Die Ebene der Integration 
dient der Verknüpfung der zwei Ebenen und ermöglicht für IT-basierte Dienstleistungen 
eine Transformation von der betriebswirtschaftlichen zur technischen Beschreibung. Hierin 
dienen die Schichten der Transformation und Ablaufbeschreibung sowie die Kommunikati-
onsschicht als Mittelschicht, in der Prozessmodelle automatisiert erzeugt und verarbeitet 
werden. Auf Basis der erstellten kundenindividuellen Dienstleistungskonfigurationen  
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werden durch Transformationsmechanismen in der Transformationsschicht ablauffähige 
Prozessmodelle sowie Interaktionsmodelle generiert. Die Schicht der Ablaufbeschreibung 
dient entsprechend der Darlegung der Schritte, die zur Ausführung der konkreten Funktio-
nalität einer Dienstleistung vollzogen werden müssen und bildet die Ablauflogik ab.196 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Service Modeller als Basis für die Transformation  
funktional erweitert. Zusätzlich zu den Eigenschaften und logischen Abhängigkeiten sind im 
Dienstleistungsmodell entsprechend zeitlogische Abhängigkeiten modellierbar. Durch die 
Erweiterung ist im Service Modeller neben dem Komponenten- und Produktmodell nun 
auch das Prozessmodell des Dienstleistungsmetamodells abbildbar. Über den Rule Creator 
können zusätzlich die zeitlichen Abhängigkeiten before und ibefore (Tabelle 22) zwischen 
den Komponenten modelliert werden. Die folgende Abbildung 41 zeigt exemplarisch die 
Modellierung zeitlogischer Abhängigkeiten zwischen den Komponenten des Portfolios von 
Anbieter A, durch die festgelegt wird, dass die Komponente AK11 vor der Komponente 
AK12 ausgeführt werden muss (entspricht der Formel before(AK12) = AK11) und die Kom-
ponente AK13 nach der Komponente AK12 (entspricht der Formel before(AK13) = AK12). 
Die zeitlichen Abhängigkeiten im Dienstleistungsmodell definieren somit die Sequenz der 
transformierten Aktivitäten. 
 
Abbildung 41: Modellierung zeitlicher Abhängigkeiten im Service Modeller 
Generierung von Prozessmodellen 
Aus dem Konfigurationsmodell wird in der Transformationsschicht ein Prozessmodell  
erzeugt. Mittels des Prozessmodells wird die Abfolge der Dienstleistungskomponenten  
definiert und entsprechend der Kontrollfluss festgelegt. Zu diesem Zweck wurden die  
Ansätze aus Abschnitt 3.3 in einem Softwarewerkzeug, dem SM2BPMN-Werkzeug, imple-
mentiert.197 Das Werkzeug transformiert, entsprechend der Regeln aus Tabelle 23, die  
Informationen (die ausgewählten Komponenten, Eigenschaften und Abhängigkeiten) der 
Dienstleistungskonfiguration, die in einer XML-Datei gespeichert sind. Durch die Transfor-
mation des Konfigurationsmodells, dessen Komponenten durch deklarative Regeln  
verknüpft sind, wird ein prozedural beschriebenes XPDL- oder BPMN 2.0-Modell in  
                                                          
196
 Die Schichten Transformation und Ablaufbeschreibung bilden die Konzepte der Sicht des Pro-
zessmodells ab (vgl. Abschnitt 3.3). 
197
 Das SM2BPMN-Werkzeug wurde als Java-Anwendung implementiert. 
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XML-Format erzeugt.198 Durch die Implementierung eines Webservice ist die Transformati-
on direkt aus dem Service Modeller oder aus dem Konfigurationswerkzeug heraus  
aufrufbar. Input ist entsprechend eine valide XML-Datei (das Konfigurationsmodell) und 
Output die BPMN- oder XPDL-Datei (das Prozessmodell). 
Zur Möglichkeit einer grafischen Repräsentation wurde ein sogenannter Layouter  
verknüpft, der Informationen zum Diagrammaustausch im Prozessmodell, basierend auf 
dem Format BPMNDI, annotiert. Die optische Anzeige der Prozessmodelle ermöglicht eine 
Verwendung, beispielsweise zur Kommunikation mit Kunden oder als Vorlage für die  
Erbringung physischer Dienstleistungen. Die folgende Abbildung 42 zeigt exemplarisch das 
transformierte Prozessmodell des Konfigurationsmodells von Anbieter A.199  
 
Abbildung 42: Transformiertes Prozessmodell als grafische Notation 
Als Grundlage für die automatisierte Ausführung IT-basierter Dienstleistungen wird durch 
das SM2BPMN-Werkzeug zudem eine maschinenlesbare Ausführungssemantik in einer 
XML-Datei erzeugt. Durch diese prozessseitige Beschreibung, auf Basis der zeitlogischen 
Abhängigkeiten, wird die Ablaufreihenfolge der einzelnen Aktivitäten entsprechend der 
beschriebenen BPMN-Struktur (vgl. Abbildung 29) in einem syntaktisch und semantisch 
korrekten Prozessmodell modelliert. Zusätzlich werden technische Informationen zur  
Verknüpfung und Nutzung der Softwareservices annotiert, die im Dienstleistungsmodell an 
der Komponente als Eigenschaften beschrieben sind. Diese werden zu Attributen der Aktivi-
täten im Prozessmodell, die somit die Komponente und den Softwareservice verknüpfen. 
Während der Ausführung in einer Ablaufumgebung erfolgt die Abfrage und Verarbeitung 
der Attribute. Weitere Informationen, wie Ausnahmen bei technischen Fehlern oder  
Schleifen, müssen im Anschluss an die Transformation ergänzt werden. Für diesen Schritt 
wurden bisher keine Automatisierungslogiken implementiert. Eine Implementierung muss 
entsprechend der IT-Architektur der Softwareservices erfolgen und kann folglich einen un-
terschiedlichen Grad an Komplexität bedeuten. Im derzeitigen Stand der Implementierung 
auf der Ebene der Integration werden als eine mögliche Variante nur solche Informationen 
automatisiert in das Prozessmodell übertragen, die an der Komponente beschrieben sind. 
Entsprechend werden verschiedene Informationen für die Ablaufsemantik beschrieben und 
eine Grundstruktur erzeugt, die gegebenenfalls zu ergänzen ist, beispielsweise durch einen 
Webservice-Aufruf oder eine Schleife, wie in Abbildung 29 veranschaulicht. Konzeptionell 
ist auf dieser Grundlage die Möglichkeit einer automatischen Ausführung von Prozessabläu-
fen gegeben, die aus Sicht der Implementierung im derzeitig vorliegenden Release-Stand 
jedoch nicht vollständig umgesetzt ist. Für den Anwendungsfall wurde das SM2BPMN-
Werkzeug hinsichtlich einer automatischen Annotation eines Nachrichtenaufrufes erweitert 
(vgl. Abschnitt 4.2.4). 
                                                          
198
 Es wurde sowohl XPDL als auch BPMN als Ausgabeformat realisiert, um eine variablere Verwend-
barkeit des Werkzeuges zu ermöglichen. 
199
 Die Funktionalität zur automatischen Erzeugung des Prozessmodells durch das SM2BPMN-
Werkzeug wurde aus dem Konfigurationswerkzeug aufgerufen (Button Dienstleistung ausführen). 
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Die folgende Abbildung 43 zeigt einen Ausschnitt der XML-Datei, die mittels des SM2BPMN-
Werkzeuges automatisiert aus dem beschriebenen Konfigurationsmodell von Anbieter A 
erzeugt wurde.200 Die Ausführungssemantik ist innerhalb des Attributes <process> darge-
legt. Die drei Aktivitäten A11, A12 und A13 werden nacheinander ausgeführt. An jeder Akti-
vität sind innerhalb des Attributes <extensionElements> die Komponenteneigenschaften 
annotiert. 
 
Abbildung 43: Anbieterkonfiguration in der BPMN-Struktur in XML 
Beschreibung des Interaktionsmodells 
Wie bereits beschrieben, wird zur Veranschaulichung einer integrierten Modellierung im 
Dienstleistungsframework für diese Arbeit exemplarisch die technische Architektur aus 
EUMONIS abgebildet. Entsprechend dieser Architektur, in der eine nachrichtenbasierte 
Kommunikation erfolgt und die in Abschnitt 4.1.4 beschrieben ist, wird ein Interaktionsmo-
dell auf der Ebene Integration erstellt, welches die Kommunikationsbeziehungen zwischen 
den Akteuren (Anbieter und Kunden) auf Ebene der Softwareservices beschreibt. Entspre-
chend wird verhindert, dass Benutzer ohne eine Freigabe Nachrichten miteinander austau-
schen. Die folgende Tabelle 24 zeigt exemplarisch die relevanten Informationen, die für 
eine Nachrichtenvermittlung in der Kommunikationsschicht benötigt werden.201 Diese  
bilden eine Teilmenge der technischen Informationen und werden insofern als Attribute im 
Prozessmodell annotiert. 
                                                          
200
 Die vollständige Struktur ist Anhang J zu entnehmen. 
201
 In den folgenden Abschnitten werden die Spalten und ihre Bedeutung im Kontext der Implemen-
tierung näher erläutert. 
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Dienstleistung Sender Empfänger Tag 
AK11 Anbieter A Kunde A default_AK11 
AK12 Anbieter A Kunde A default_AK12 
AK13 Anbieter A Kunde A default_AK13 
Tabelle 24: Relevante Informationen des Interaktionsmodells [in Anlehnung an SoSN15] 
Durch das generierte Prozessmodell ist die Verbindung zwischen Dienstleistungsbeschrei-
bung und -ausführung geschaffen und die automatisierte Erbringung auf Ebene der Soft-
wareservices wird ermöglicht. 
4.1.4 Kommunikationsschicht 
Die Erfüllung eines Kundenangebotes erfordert die Ausführung der notwendigen Software-
services in einer bestimmten Abfolge und unter Berücksichtigung eines spezifizierten  
Datenaustausches. Die beispielhaft beschriebene Architektur des Dienstleistungsframework 
auf der Ebene der Softwareservices basiert auf den Ansätzen des Forschungsprojektes  
EUMONIS.202 
Die Steuerung der Ausführung und des Datenaustausches der maschinenlesbaren BPMN-
Prozessmodelle erfolgt über eine Ablaufumgebung, die BPM Execution Engine (Process 
Engine). Mittels der Process Engine werden die einzelnen Abläufe der Komponenten, die in 
den BPMN-Dateien nach der Transformation beschrieben sind, in Form eines Automaten 
gesteuert. Der Gesamtprozess befindet sich folglich ständig in einem definierten Zustand, 
der sich durch die Erfüllung von Bedingungen ändert. Im Zuge der Ausführung eines Prozes-
ses werden die festgelegten Softwareservices aufgerufen. Am Ende der Prozessausführung 
ist die Dienstleistung vollständig erbracht. Durch die Process Engine wird nicht nur der Kon-
trollfluss sondern auch der Datenfluss, der die Daten im Prozessverlauf beschreibt, unter-
stützt [Leim12]. Es erfolgt eine persistente Speicherung der Daten. Die Process Engine  
liefert zudem diverse Kennzahlen, Durchlaufzeiten oder die Anzahl der laufenden Prozess-
instanzen, auf deren Basis diverse Auswertungen möglich sind. 
In der technischen Architektur wird eine Kopplungsarchitektur auf Basis von Nachrichten 
implementiert [ScDi15]. Hierin erfolgt ein asynchroner Nachrichtenaustausch als Grundlage 
für die Kommunikation zwischen Softwareservices (lose Kopplung). Zentrales Architektur-
element ist entsprechend eine Message Oriented Middleware (MOM). Die MOM203 dient 
der Steuerung der Kommunikation zwischen der Process Engine und den Softwareservices 
sowie zwischen den Softwareservices untereinander. Die Kommunikationsschicht bildet 
folglich die Verbindung von Prozessmodell und Ressourcenmodell. Die Nachrichten werden 
über einen Exchange204 des Senders versendet und mittels der MOM einer Queue205 des 
                                                          
202
 Eine ausführliche Beschreibung der Architektur und Kommunikationsmechanismen ist [ScHo13; 
ScDi15] zu entnehmen. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt lediglich eine verkürzte Darlegung, um ein 
Verständnis der Gesamtarchitektur des Dienstleistungsframework zu schaffen. Die Konzipierung und 
Implementierung der technischen Architektur auf Ebene der Softwareservices, die in den Abschnit-
ten 4.1.4 und 4.1.5 beschrieben ist, war nicht Teil dieser Arbeit. 
203
 Als MOM wird RabbitMQ [Web52] implementiert, das auf dem Advanced Message Queuing Pro-
tocol (AMQP) in der Version 0.9.1 basiert. 
204
 Das Konzept eines Exchange ermöglicht den Empfang und das Versenden von Nachrichten. 
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Empfängers zugestellt, entsprechend bestehen keine direkten Abhängigkeiten zwischen 
diesen. Ein Exchange eines Benutzers ist durch ein Binding mit n Queues anderer Plattform-
Benutzer verbunden. Die Definition des Binding erfolgt auf Basis der Konfigurationsinforma-
tionen mittels Routingkey.206 Zur Möglichkeit des Versendens erhält jeder Benutzer Zugriff 
auf einen Exchange sowie auf eine Menge von Queues zum Empfang von Nachrichten. Wie 
in der Abbildung 44 visualisiert, besitzt der Empfänger eine Queue, die Nachrichten von drei 
Sendern empfangen kann. 
 
Abbildung 44: Grundprinzip der Nachrichtenvermittlung über die MOM [ScDi15] 
Auf Grundlage eines Kommunikationskonzeptes werden die Kommunikationsbeziehungen 
der Akteure als Interaktionsmodell abgebildet [ScDi15]. Alle Entscheidungen zur Verteilung 
eingehender Nachrichten werden auf dieser Grundlage direkt in der MOM getroffen. In der 
Implementierung des Dienstleistungsframework sind die Beziehungen aus der Beschrei-
bung (Eigenschaften) der Konfigurationsmodelle ableitbar, in denen sowohl der Dienstleis-
tungsanbieter, der Dienstleistungsnehmer als auch die einzelnen Aktionen (Aktivitäten) 
sowie das jeweils verknüpfte Tag (vgl. Tabelle 24) enthalten sind.207 Aus diesen Informatio-
nen wird ein Covenant abgeleitet, der die Beziehung zwischen den Benutzern der Plattform 
und einem Tag darlegt. Es wird entsprechend eine verbindliche Vereinbarung definiert, 
welcher Benutzer Nachrichten mit diesem Tag senden und empfangen darf. Die Informatio-
nen für Covenants werden mittels des Softwarewerkzeuges Routing Compiler in Routen-
konfigurationen208 innerhalb der MOM umgesetzt. Hierdurch wird ein Nachrichtenaus-
tausch zwischen Sender und Empfänger ermöglicht.209 Durch beide Akteure kann eine  
Erweiterung der Beziehungen über zusätzliche CovenantAllocations oder die Festlegung 
spezifischer Queues für eingehende Nachrichten erfolgen. 
                                                                                                                                                                    
205
 Unter einer Queue ist ein FIFO-Speicher (First In, First Out) für Nachrichten zu verstehen. 
206
 Nachrichten die versendet werden, besitzen ebenso einen Routingkey, der gegen die Routingkeys 
der Bindings geprüft wird. Besteht eine Übereinstimmung wird die Nachricht über das Binding wei-
tergeleitet. 
207
 Ein Tag wird als Zeichenkette beschrieben und ist auf unterschiedliche Weise interpretierbar 
[ScDi15]. Entweder ist ein Tag ein Topic und findet Verwendung in einem Publish/Subscribe-Szenario 
oder „Ein Tag gibt an, welche Aktion im Sinne eines (Methoden-)Aufrufs ausgeführt werden soll. In 
diesem Fall beschreibt es eine zur Verfügung gestellte „Capability“, also eine Fähigkeit, die innerhalb 
der Plattform bekannt und nutzbar ist.“ [ScDi15]. Für eine Nachrichtenauslieferung ist jedoch keine 
Unterscheidung nötig. 
208
 Die Kommunikationspfade werden als Routen definiert. 
209
 Mittels Binding können ebenfalls verschiedene Exchanges untereinander verknüpft werden, wo-
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4.1.5 Implementierungsschicht 
Im Ressourcenmodell werden die technischen Ressourcen beschrieben, die zur Erbringung 
der Dienstleistungen nötig sind. Durch die dargelegten Konzepte kann eine Zuordnung  
zwischen Ressourcen (hier Softwareservices) und Komponenten erfolgen. Ein  
Softwareservice wird von einem Anbieter implementiert, gewartet und in der Schicht der 
Portfoliomodellierung einer konkreten Dienstleistungskomponente zugeordnet. Die  
Kommunikationsschicht ist dafür verantwortlich, die Ressourcen mit den jeweils benötigten 
Informationen aufzurufen, um die Erbringung auszulösen. Darüber hinaus wird die  
Hardware bereitgestellt, auf der eine Implementierung der Softwareservices erfolgt. Die  
Implementierung konkreter Softwareservices bildet die unterste Ebene des Dienstleistungs-
framework.210 Im technischen Architekturkonzept der Service Plattform wird eine  
Unterscheidung zwischen Plattformservices und externen Softwareservices getroffen 
[ScDi15]. Die Plattformservices sind Bestandteil der Plattform, deren Verwaltung über einen 
Plattformadministrator erfolgt. Externe Softwareservices verschiedener Anbieter werden 
an die Plattform angebunden. Wie in Abbildung 45 dargestellt, wird die Kopplung der  
Services über die MOM realisiert. 
 
Abbildung 45: Abstrahierte Darstellung der Plattform [in Anlehnung an ScDi15] 
Die Steuerung der Aufrufreihenfolge und damit die Orchestrierung der Softwareservices 
erfolgt durch die Process Engine. Für die Anbindung externer Softwareservices werden 
Adapter zur Realisierung des spezifischen Kommunikationsprotokolls bereitgestellt, das als 
Standard veröffentlicht ist. Die Plattform-Architektur verfügt über ein kanonisches Daten-
modell,211 in dem die elementaren Informationsobjekte erfasst und in Relation gesetzt sind. 
Ein Anbieter hat die Möglichkeit, diese Datenstrukturen für die Definition von Software-
services einzusetzen. Die Serialisierung der Nutzungsdaten, die über die Plattform  
ausgetauscht werden, erfolgt in einem speziellen Binärformat (Google Protocol Buffer). 
Durch die Kompression der Daten und die plattformunabhängige Serialisierung wird ein 
schneller und einfacher Austausch von Daten konzeptioniert. 
                                                          
210
 Implementierung kann in diesem Sinne als die technische und lauffähige Realisierung festgelegter 
Strukturen und Abläufe von Dienstleistungen in Form von Softwareservices verstanden werden 
[Leim12, S. 205]. 
211
 „Ein kanonisches Datenmodell ist die Definition einer logisch einheitlichen Sicht auf Daten mehre-
rer unterschiedlicher Datenquellen. Es definiert die Struktur und Semantik der gültigen Konzepte und 
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Konzept der Service Plattform 
Die Kommunikationsschicht bildet zusammen mit der Implementierungsschicht die Archi-
tektur der Service Plattform ab. Für eine Übersicht der Zusammenhänge des Konzeptes wird 
im Folgenden (Abbildung 46) die Gesamtarchitektur der Plattform mit ihren Elementen 
(Modulen) komprimiert dargelegt [ScHo13]. 
 
Abbildung 46: Architekturdesign der Service Plattform [ScHo13, S. 306] 
Die Plattform stellt grundsätzlich die Implementierung einer Integrationsplattform dar 
[Lieb08]. Durch diese Art des Designs werden abgegrenzte Architekturebenen als Schich-
tenarchitektur definiert. Die Konzeptionierung der Architektur erfolgt als föderiertes Infor-
mationssystem. Durch die Kommunikationsmiddleware wird die Interoperabilität der Archi-
tekturelemente ermöglicht. Die Definition der fachlichen (Anwendungsmodule) und techni-
schen Elemente erfolgte auf Grundlage der Prozesserhebungen, Anwendungsfälle und An-
forderungsanalyse der Branche (vgl. Abschnitt 3.3.3). Durch die Anwendungsmodule wer-
den domänenspezifische Geschäftslogiken abgebildet, welche die fachlichen Basisfunktio-
nen der Querschnittsmodule nutzen. Die technischen Querschnittsmodule realisieren unter 
anderem die Kommunikation und den Datenaustausch sowie die Prozessausführung. Eine 
Kopplung der Module und der Plattforminstanzen erfolgt, wie bereits beschrieben, über die 
MOM. Das Rahmenwerk der Plattformarchitektur stellen die technischen Architekturmodu-
le dar. Durch diese werden technische Details der Implementierung gekapselt und  
verschiedene technische Services, beispielsweise zur Laufzeitüberwachung, Authentifi-
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4.2 Praxisorientierte Evaluation mittels Anwendungsfall 
In diesem Abschnitt erfolgt die Beschreibung eines durchgängigen Anwendungsfalls, an-
hand dessen die praktische Anwendbarkeit des Dienstleistungsframework veranschaulicht 
wird. Der Anwendungsfall Anlagenüberwachung basiert auf einer umfassenden  
Demonstrationskonfiguration der Service Plattform, die im Rahmen des Projektes EUMONIS 
exemplarisch implementiert212 und im Jahr 2014 auf der CeBIT [Web53], der weltweit größ-
ten Messe für Informationstechnik, präsentiert wurde. Die Ansätze dieser Arbeit, deren 
Implementierung in den Abschnitten 4.1.1 bis 4.1.3 beschrieben sind, werden in den  
folgenden Abschnitten mit der Demonstrationskonfiguration verknüpft, wodurch eine 
Durchgängigkeit geschaffen wird [SoSN15]. Anhand dessen kann eine integrierte Modellie-
rung, Konfiguration und Orchestrierung von Dienstleistungen und Softwareservices auf 
Basis einer konkreten praktischen Realisierung einer IT-basierten Dienstleistung gezeigt 
werden. Die Abfolge der Beschreibung des Anwendungsfalls beginnt mit der Modellierung 
und Konfiguration von Dienstleistungen auf der Ebene der Businesslogik, gefolgt von der 
Transformation auf der Integrationsebene, hin zur Darlegung der Ausführung auf der Ebene 
der Softwareservices. 
Anwendungsfall Zustandsüberwachung 
Die Überwachung von Zuständen ist grundsätzlich eine Erfassung des Ist-Zustandes und 
dessen Abgleich mit einem definierten Soll-Zustand. Hierfür werden in regelmäßigen Ab-
ständen Abfragen an einer EE-Anlage durchgeführt, durch die mögliche Abweichungen an 
Betrachtungseinheiten identifiziert werden können. Für den Anwendungsfall sind als Akteu-
re die Dienstleistungserbringer (Anbieter), ein Dienstleistungsnehmer (Kunde) sowie der 
Plattformbetreiber relevant. Der Plattformbetreiber stellt die technische Infrastruktur zur 
Ausführung der Dienstleistungen bereit. Die beschriebenen Dienstleistungen des Anwen-
dungsfalls gehören zur Klasse der technischen Betriebsführung. Der Kunde Windpark Heide 
ist ein Betreiber von Windenergieanlagen, die über einen externen Anbieter überwacht 
werden sollen. Auf Grundlage der Überwachung sollen Alarme generiert, Instandhaltungs-
maßnahmen ausgelöst und Abweichungen dokumentiert werden. Die Dienstleistungen 
müssen entsprechend Teil des Portfolios der Service Plattform sein, über die der Kunde 
diese von einem Anbieter erbringen lässt. Die folgende Abbildung 47 veranschaulicht den 
Ablauf der einzelnen Aktionen des Anwendungsfalls, welche die Akteure in den jeweiligen 
Schichten des Dienstleistungsframework durchführen. Die Aktionen sind als abgerundete 
Rechtecke und ausgesuchte Zwischenergebnisse als Rechtecke dargestellt. 
                                                          
212
 Durch die Implementierung werden Teilschritte des Soll-Prozesses Zustandsüberwachung umge-
setzt (vgl. Abschnitt 3.3.3). 
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Abbildung 47: Übersicht der Schritte des Anwendungsfalls [in Anlehnung an SoSN15] 
Der Ablauf des Anwendungsfalls folgt der Beschreibung der Implementierung in Ab-
schnitt 4.1, in dem eine Top-down-Betrachtung des Dienstleistungsframework erfolgt. 
Durch den Plattformbetreiber und die Anbieter werden Dienstleistungen modelliert und 
mittels eines Plattformportfolios angeboten (Abschnitt 4.1.1). Der Kunde kann seine indivi-
duelle Dienstleistung konfigurieren und einen Anbieter auswählen (Abschnitt 4.1.2). Auf 
Grundlage der Dienstleistungskonfiguration wird ein Prozessmodell erstellt (Ab-
schnitt 4.1.3), das die automatisierte Ausführung der Dienstleistungen auf der Service  
Plattform steuert (Abschnitte 4.1.4, 4.1.5). 
4.2.1 Modellierung der Dienstleistungen 
Im ersten Schritt des Anwendungsfalls werden die Dienstleistungen durch den Plattform-
betreiber sowie durch die Anbieter vollständig beschrieben. 
Modellierung des Plattformportfolios 
Aus dem Anwendungsfall sind konkrete Dienstleistungen ableitbar, die als Plattform-
portfolio modelliert werden. Die Struktur und Terminologie wird entsprechend des 
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Klasse Ebene 1 
4 Technische Betriebsführung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.1 Anlagenmanagement 4.1.2 Instandhaltungskoordination 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.1.2.1 Planung, Auslösung von Instandhaltungsmaßnahmen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.2 Anlagenüberwachung und -steuerung 4.2.1 Permanente Überwachung des Anlagenzu-
standes 
Klasse Ebene 4 und 5 





Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.3 Daten- und Informationsmanagement 4.3.2 Anlagendokumentation 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.3.2.1 Führung der Lebenslaufakte 
4.3.2.1.5 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
4.3.2.2 Erstellung von Berichten 
4.3.2.2.2 Erstellung technischer Berichte 
Tabelle 25: Dienstleistungsklassen für das Plattformportfolio 
Das Plattformportfolio wird vom Plattformbetreiber modelliert und stellt das Dienstleis-
tungsangebot der Service Plattform dar, welches dem Kunden zur Auswahl der individuel-
len Dienstleistungen bereitgestellt wird. Auf Basis der Komponentisierung wird das Platt-
formportfolio als Dienstleistungsmodell im Service Modeller modelliert (Abbildung 48). Aus 
Gründen der Übersichtlichkeit wurden Zwischenklassen ohne Relevanz weggelassen. 
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Abbildung 48: Plattformportfolio im Anwendungsfall 
Das Plattformportfolio wird gespeichert und steht jedem Anbieter als Vorlage für das  
Mapping zur Verfügung. Es existiert genau ein Standardportfolio. Zusätzlich zum Portfolio 
wird durch den Plattformbetreiber eine Datei erzeugt, in der eine Menge von Standardin-
formationen festgelegt wird, die von jedem Anbieter an den Komponenten als Eigenschaf-
ten zu erfassen sind (Repository). Neben den betriebswirtschaftlichen Eigenschaften  
Verkaufspreis, Währung, Zeitraum und Adresse werden die technischen Eigenschaften Tag, 
Queue und Message Broker für die Ausführung auf der Service Plattform benötigt. Das 
Plattformportfolio und die Datei werden in einem global verfügbaren Verzeichnis abgelegt. 
Modellierung der Anbieterportfolios 
Analog modellieren die Anbieter, die ihre Dienstleistungen über die Plattform offerieren 
und erbringen wollen, ebenfalls im Service Modeller individuelle Anbieterportfolios. Die 
Modellierung ist von mehreren Anbietern durchführbar, die ihre Modelle separat ablegen 
(genau ein Portfolio je Anbieter). Es können folglich 1-n Anbieterportfolios existieren. Jeder 
Anbieter behält die individuelle Strukturierung und Terminologie seiner Dienstleistungen 
bei. Im Anwendungsfall bieten zwei verschiedene Anbieter213 Dienstleistungen der techni-
schen Betriebsführung an. Die folgende Abbildung 49 zeigt das Dienstleistungsmodell des 
Anbieters Betriebsführung Wind GmbH, in dem die IT-basierten Dienstleistungen als Kom-
ponenten modelliert sind. Durch die Vorgaben des Plattformportfolios müssen zudem die 
festgelegten technischen und betriebswirtschaftlichen Eigenschaften an jeder Komponente 
ausgefüllt werden. 
                                                          
213
 Das Dienstleistungsmodell des zweiten Anbieters Operator Wind GmbH ist dem Anhang K zu ent-
nehmen. 
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Abbildung 49: Anbieterportfolio im Anwendungsfall 
Ergänzend werden durch den Anbieter die logischen (Configuration Rules) und zeitlichen 
Abhängigkeiten (Temporal Orders) zwischen den Komponenten im Rule Editor modelliert. 
Die folgende Abbildung 50 zeigt die Abhängigkeiten im Modell. 
 
Abbildung 50: Abhängigkeiten im Anbieterportfolio 
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Als logische Abhängigkeit wird festgelegt, dass bei Auswahl der Komponente Fernüberwa-
chung auch die Komponente Alarmmanagement gewählt werden muss (lA1) sowie bei 
Auswahl der Komponente Alarmmanagement auch die Komponente Technische Dokumen-
tation (lA2). Zeitliche Abhängigkeiten bestehen zwischen verschiedenen Komponenten. Die 
Komponente Alarmmanagement wird nach der Komponente Fernüberwachung (zA1) und 
vor der Komponente Instandhaltungsmanagement (zA2) und Technische Dokumentation 
(zA4) ausgeführt. Die Komponente Fernüberwachung wird ebenfalls vor der Komponente 
Technische Dokumentation (zA3) ausgeführt, die wiederum der Vorgänger der Komponente 
Reporting (zA5) ist. 
Durch die Modellierung wurden die EE-Dienstleistungen vollständig beschrieben, sodass 
sowohl eine kundenadäquate Darlegung als auch eine technische Referenzierung, gemäß 
den Anforderungen des Anwendungsfalls, realisiert werden konnte. 
4.2.2 Ausführung des Mapping 
Nachdem die Anbieter die Dienstleistungsmodelle vollständig erstellt haben, erfolgt das 
Mapping auf das Plattformportfolio.214 Hierzu werden durch den Anbieter Betriebsführung 
Wind GmbH die Komponenten der Modelle aus Abbildung 48 und Abbildung 49 entspre-
chend der Mapping-Varianten zugeordnet. Die folgende Abbildung 51 zeigt das Mapping-
Modell, in dem alle Komponenten des Anbieters eine Entsprechung im Plattformportfolio 
besitzen und per Eins-zu-Eins-Zuordnung verknüpft sind. 
 
Abbildung 51: Mapping-Modell des Anbieters 
Durch das Mapping wird es den Anbietern ermöglicht, ihre Angebote mittels eines konfigu-
rierbaren Portfolios verfügbar zu machen. Die divergierende Struktur und Terminologie 
                                                          
214
 Das Mapping-Modell des Anbieters Operator Wind GmbH ist dem Anhang K zu entnehmen. 
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zwischen den Anbietern werden mit Hilfe des Mapping aufgelöst und die verschiedenen 
Dienstleistungsangebote in einem einheitlichen Portfolio verknüpft. 
4.2.3 Konfiguration der Dienstleistungen 
Als Grundlage für die Konfiguration durch den Kunden werden die XML-Dateien des  
Plattformbetreibers und aller Anbieter aus dem Service Modeller exportiert und in die Kon-
figurationssoftware übertragen (vgl. Abbildung 38). Der Plattformbetreiber importiert das 
Plattformportfolio aus Abbildung 48 und stellt dieses dem Kunden zur Konfiguration zur 
Verfügung. Für diesen Anwendungsfall wählt der Kunde beispielhaft die Dienstleistungs-
komponenten Planung, Auslösung von Instandhaltungsmaßnahmen, Ereignismanagement, 
Beanspruchungsüberwachung und Dokumentation von Störungen des Plattformportfolios 
aus und erstellt somit ein individuelles Angebot (Abbildung 52). 
 
Abbildung 52: Konfiguriertes Plattformportfolio 
Das Konfigurationswerkzeug bestimmt auf Grundlage der Mapping-Modelle automatisch 
die Anbieter, welche das individuelle Angebot erfüllen können. Wie die Abbildung 53 zeigt, 
bieten beide Anbieter die Dienstleistungen an. Der Vergleich der Angebote durch den Kun-
den erfolgt anhand der Komponenten des jeweiligen Anbieterportfolios und der betriebs-
wirtschaftlichen Eigenschaften (hier beispielhaft der Preis). 
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Abbildung 53: Auswahl des Anbieters 
Für die weiterführende Darlegung des Anwendungsfalls wird der Anbieter Betriebsführung 
Wind GmbH ausgewählt. Durch den Button Dienstleistung ausführen wird das kundenindi-
viduelle Konfigurationsmodell erzeugt, das im folgenden Schritt in eine ausführbare Ablauf-
beschreibung transformiert wird. Dabei wird die Struktur der Dienstleistungen des Anbie-
ters übernommen. 
Das Konfigurationswerkzeug bietet eine übersichtliche und intuitiv zu bedienende Nutzer-
oberfläche für eine kundenadäquate Darlegung von Dienstleistungen, wodurch eine anbie-
terunabhängige Konfiguration ermöglicht wird. Auf dieser Grundlage kann eine Zusammen-
stellung und Ausführung der Softwareservices erfolgen. Das Konfigurationswerkzeug dient 
insofern der Verknüpfung zwischen der Dienstleistungsmodellierung und der automati-
sierten Weiterverarbeitung des Kundenangebotes in Form von Prozessmodellen. 
4.2.4 Generierung des Prozessmodells 
Auf Grundlage der kundenindividuellen Konfiguration wird im nächsten Schritt ein ablauf-
fähiges Prozessmodell erzeugt. Mit den Konfigurationsinformationen (Komponenten,  
Abhängigkeiten und Eigenschaften) erfolgt der Aufruf der entsprechenden Funktionalität 
des SM2BPMN-Werkzeuges. Die folgende Abbildung 54 visualisiert das Prozessmodell, wel-
ches die Abhängigkeiten widerspiegelt. Entsprechend der Modellierung (Abbildung 50) wird 
nach dem Start die Aktivität Fernüberwachung vor dem Alarmmanagement ausgeführt, das 
wiederum vor der Technischen Dokumentation und dem Instandhaltungsmanagement aus-
geführt wird. 
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Abbildung 54: Modell des Anbieters als grafische Notation im Konfigurationswerkzeug 
Das ablauffähige Prozessmodell enthält die Ausführungssemantik inklusive der benötigten 
technischen Informationen. Die folgende Abbildung 55 zeigt einen Ausschnitt der XML-
Datei, die mittels des Werkzeuges automatisiert erzeugt wurde.215 Die Aktivitäten werden 
entsprechend der Ablaufreihenfolge nacheinander ausgeführt. An jeder Aktivität sind die 
Informationen Tag, Queue und Message Broker annotiert. Zusammen mit der Kennung des 
Senders (Kunde: WindparkHeide) und Empfängers (Anbieter: BetriebsführungWindGmbH), 
welche durch das Konfigurationswerkzeug erfasst und übergeben wurden, stehen alle  
benötigten Informationen für die Verknüpfung zur Verfügung. Durch das SM2BPMN-
Werkzeug wird jede Aktivität in einen ScriptTask transformiert, innerhalb dessen jeweils die 
Java-Klasse Send für einen automatischen Nachrichtenversand in AMQP aufgerufen wird. 
Hierin werden alle Informationen zur Ausführung als Parameter übergeben. Die Java-Klasse 
zum Versenden der Nachricht ist im Anhang M aufgeführt. Ergänzend muss eine Klasse zum 
Empfang der Nachricht(en) beim Empfänger implementiert sein, mittels der ein Aufruf der 
Queue erfolgt, an die der Versand über die MOM stattfindet.216 
                                                          
215
 Die vollständige Datei ist in Anhang L aufgeführt. 
216
 Vgl. [Web64]. 
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Abbildung 55: Prozessmodell des Anbieters mit Ausführungssemantik 
Entsprechend erfolgte zugleich die Generierung der individuellen Konfiguration für die 
MOM, indem die relevanten Informationen für die Nachrichtenvermittlung ausgelesen 
wurden (Tabelle 26). Die Informationen aus den Spalten Sender, Empfänger und Tag wer-
den als Covenant abgebildet (Tabelle 27). 
Dienstleistung Sender Empfänger Tag 
Fernüberwachung WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_monitoring_BFW 
Alarmmanagement WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_errormanage_BFW 
Technische  
Dokumentation 
WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_techDoku_BFW 
Instandhaltungs-
management 
WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_maintservice_BFW 
Tabelle 26: Informationen des Interaktionsmodells des Anbieters 
Durch die Transformation wurde aus der Dienstleistungskonfiguration ein ablauffähiges 
Prozessmodell erzeugt, das als Vorlage für eine automatisierte Ausführung in einer Process 
Engine verwendet werden kann. Entsprechend konnte eine Verknüpfung der Business-
ebene und der Ebene der Softwareservices realisiert werden. 
4.2.5 Ausführung des Prozessmodells und Dienstleistungserbringung 
Auf Grundlage des Prozess- und Interaktionsmodells kann eine automatische Ausführung 
der Dienstleistung mittels Process Engine erfolgen, durch die alle definierten Abhängigkei-
ten verarbeitet werden [SoSN15]. Für die Implementierung im Rahmen des Anwendungs-
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falls wurde die Activiti BPM Platform217 verwendet, durch die BPMN-Dateien automatisiert 
verarbeitet werden können. Der Ablauf der Dienstleistung beginnt mit der Fernüberwa-
chung einer Windenergieanlage, deren Betriebsdaten hinsichtlich der Beanspruchung über 
die Funktionalität eines Condition Monitoring System (CMS) zyklisch abgefragt und ausge-
wertet werden. Tritt eine Abweichung auf, wird im nächsten Prozessschritt das Alarmma-
nagement ausgeführt und eine Alarmmeldung generiert, die an ein ERP-System weitergelei-
tet wird. Eine Funktionalität des ERP-Systems dokumentiert die Abweichung in der Lebens-
laufakte der EE-Anlage. Eine weitere Funktionalität sendet eine Anfrage für die Generierung 
eines Instandhaltungsauftrages an ein Maintenance Management System. Die folgende 
Abbildung 56 zeigt das importierte Prozessmodell aus Abbildung 55 im Activiti-Explorer vor 
dem Start der Ausführung. 
 
Abbildung 56: Prozessmodell im Activiti-Explorer 
Die Kommunikation der Softwareservices, die entsprechend an der Aktivität referenziert 
werden, erfolgt über die Instanz der MOM, welche in der Eigenschaft Message Broker (im 
Anwendungsfall: amqp://RMQ01.com:5672) eingegeben wurde, die den Port und die IP-
Adresse des MOM-Servers enthält. Durch die Ausführung in Activiti werden die Nachrichten 
an die MOM versendet. Die Konfigurationsinformationen werden im Vorfeld durch den 
RoutingCompiler verarbeitet und in eine Konfiguration von Exchanges und Queues einmalig 
in der MOM realisiert. Durch den RoutingCompiler wird sichergestellt, dass lediglich Nach-
richten mit den definierten Tags versendet werden können. Jede ausgehende Nachricht 
wird hierzu mit einem Routingkey annotiert, der die Absenderkennung, den Wert des Tag 
und die Empfängerkennung enthält (<Absender>.<Tag>.<Empfänger>) und sich entspre-
chend aus den Informationen des Covenant ableitet. An dieser Stelle werden exemplarisch 
jeweils zwei Covenants für jeden Benutzer für den bidirektionalen Nachrichtenaustausch 
der Fernüberwachung und des Alarmmanagement erstellt (Tabelle 27). Die Spalte Id dient 
dem Verweis auf einen Covenant. Die folgend beschriebenen Vereinbarungen müssen für 
alle Dienstleistungen festgelegt werden. 
 
                                                          
217
 Vgl. [Web63]. 
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Id Sender Empfänger Tag 
1 BetriebsführungWindGmbH WindparkHeide SWS_monitoring_BFW 
2 BetriebsführungWindGmbH WindparkHeide SWS_errormanage_BFW 
3 WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_monitoring_BFW 
4 WindparkHeide BetriebsführungWindGmbH SWS_errormanage_BFW 
5 … … … 
Tabelle 27: Covenant für den Anwendungsfall 
Beide Benutzer, BetriebsführungWindGmbH und WindparkHeide, besitzen entsprechend 
das Recht, auf die Tags SWS_monitoring_BFW und SWS_errormanage_BFW zuzugreifen. 
Der Routingkey für eine Nachricht der Fernüberwachung (Covenant mit der Id=3), die durch 
den Benutzer WindparkHeide versendet wird, lautet entsprechend:  
WindparkHeide.SWS_monitoring_BFW.BetriebsführungWindGmbH. Durch die Information 
über die Queue (Q1_Queue_BFW) in der Aktivität wird für den Covenant eine CovenantAl-
location (<Sender>.<Tag>.<Empfänger>:Queue) vereinbart. Mittels der CovenantAllocation 
WindparkHeide.SWS_monitoring_BFW.BetriebsführungWindGmbH:Q1_Queue_BFW wird 
entsprechend festgelegt, dass die Nachrichten des Senders (WindparkHeide) für die Dienst-
leistung der Fernüberwachung an genau diese Queue des Empfänger (Betriebsführung-
WindGmbH) gesendet werden. Durch die CovenantAllocation BetriebsführungWind-
GmbH.SWS_monitoring_BFW.WindparkHeide:Q3_QueueMon_WPH wird festgelegt, dass 
die Nachrichten der Dienstleistung der Fernüberwachung durch den Sender (Betriebsfüh-
rungWindGmbH) an genau diese Queue (Q3_QueueMon_WPH) des Empfänger (Windpark-
Heide) gesendet werden. Entsprechend ist ein Nachrichtenaustausch als Grundlage für die 
Erbringung der Dienstleistung der Fernüberwachung über Softwareservices des Anbieters 
möglich. Das Senden der Nachricht in Abbildung 55 triggert im Anwendungsfall die Abfrage 
der Betriebsdaten des Kunden durch einen Softwareservice des CMS des Anbieters. 
Generelle Voraussetzung für die Dienstleistungserbringung ist das Vorhandensein der Soft-
wareservices des jeweiligen Anbieters, die auf einen definierten Tag reagieren und Ant-
wortnachrichten an den Kunden senden. Die Definition der Nachrichten auf einen empfan-
genen Tag wird im Datenmodell spezifiziert. Im aktuellen Release der Plattform-Architektur 
müssen die Anbieter und Kunden die Datenstrukturen entsprechend des kanonischen  
Datenmodells nutzen, wodurch eine strukturelle Homogenität der Daten sichergestellt 
wird. Durch die lose Kopplung der IT-Systeme des Anbieters und Kunden ist die System-
konfiguration hinsichtlich Lastverteilung und Verfügbarkeit flexibel anpassbar [SoSN15]. 
Durch die Ausführung in einer Process Engine können Softwareservices dynamisch  
zusammengestellt und aufgerufen werden. IT-basierte Dienstleistungen lassen sich somit 
auf Grundlage einer individuellen Konfiguration erbringen. Auf dieser Grundlage kann eine 
automatisierte Kommunikation beziehungsweise Interaktion zwischen dem Anbieter und 
dem Kunden erfolgen. 
4.2.6 Zusammenfassung 
In Kapitel 4 wurde die prototypische Implementierung der Ansätze des Kapitels 3 in einem 
Dienstleistungsframework beschrieben. Durch die Verzahnung der einzelnen Schichten des 
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Dienstleistungsframework konnten verschiedene Softwarewerkzeuge für eine durchgängige 
Modellierung IT-basierter Dienstleistungen verknüpft werden. Durch die Realisierung der 
Anforderungen konnten die Verwendbarkeit und Angemessenheit der dargestellten  
Ansätze zur Modellierung mittels spezifischer Lösungsansätze nachgewiesen werden. Die 
Evaluation erfolgte anhand eines durchgängigen Anwendungsfalls, der aus einer praxisna-
hen Problemstellung abgeleitet wurde. Der Anwendungsfall zeigte, dass durch die  
implementierten Lösungsartefakte die Zielsetzung einer Integration der Beschreibung und 
Konfiguration von Dienstleistungen auf der businesslogischen Ebene mit der Orchestrierung 
und Ausführung auf der Ebene der Softwareservices möglich ist. 
Es hat sich gezeigt, dass die inhaltliche Anwendung des Referenzmodells für  
EE-Dienstleistungen zur Gestaltung eines Standardportfolios möglich ist und der Einsatz von 
Eigenschaften eine umfassende Beschreibung aus betriebswirtschaftlicher und technischer 
Sicht unterstützt. Hierzu wurde ein bestehendes Softwarewerkzeug um die benötigten  
Konzepte erweitert. Die anbieterübergreifende Konfiguration konnte durch das Mapping 
realisiert werden. Durch das Konfigurationswerkzeug ist es möglich, verschiedene Dienst-
leistungsangebote diverser Anbieter in einem vereinheitlichten Portfolio zu verknüpfen und 
kundenadäquat darzulegen. Zudem bieten die Konfigurationsmodelle die Vorlage für die 
Automatisierung der Dienstleistungserbringung mittels der Ausführung von Prozess-
modellen, die auf Ebene der Integration erzeugt werden. Zu diesem Zweck wurde ein  
Softwarewerkzeug implementiert, durch das die beschriebenen Transformationsmecha-
nismen anwendbar gemacht wurden. Im Ergebnis konnte die Verknüpfung zwischen der 
Businessebene und der Ebene der Softwareservices realisiert werden. 
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5 Zusammenfassung, Bewertung und Ausblick 
In diesem Kapitel erfolgen eine zusammenfassende Betrachtung und kritische Reflexion der 
Ergebnisse dieser Arbeit. Ergänzend zur komprimierten Darlegung der Inhalte werden  
identifizierte Forschungsbedarfe durch weiterführende Fragestellungen dargelegt. Bevor in 
Abschnitt 5.2 eine schließende Zusammenfassung erfolgt, wird in Abschnitt 5.1 eine Bewer-
tung der Einzelergebnisse, gegliedert nach den Sichten des Dienstleistungsmetamodells, 
vorgenommen und jeweils ein Ausblick für aufbauende Betrachtungen gegeben. 
5.1 Bewertung und Ausblick 
Die Bedeutung der Dienstleistungswirtschaft und des Service Science hat sich in den letzten 
Jahren zunehmend gesteigert. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend auch in den  
nächsten Jahren fortsetzen wird, da Dienstleistungen eine hohe volkswirtschaftliche  
Relevanz besitzen. Das Thema EE-Dienstleistungen wurde in der Wissenschaft bis dato nur 
marginal beachtet und die Unternehmen verlangen nach anwendbaren Ansätzen aus der 
Forschung. Die wissenschaftlich erarbeiteten Ansätze des Service Science sollten in einem 
steten Prozess mit den Anforderungen der Praxis abgeglichen und bezogen auf diese ange-
wendet werden. Die vorliegende Arbeit ordnet sich in diesen übergeordneten Kontext ein 
und schafft demzufolge Mehrwerte in einem zukunftsorientierten Forschungsgebiet. Die 
Inhalte entsprechen zum einen den Kernkonzepten der Dienstleistungsdomäne und zum 
anderen der Spezifika einer ausgewählten Branche. Aus wissenschaftlicher Sicht wurden 
durch die Arbeit Forschungsbedarfe in unterschiedlichen Bereichen identifiziert und priori-
siert. Die Inhalte bieten eine umfängliche wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem 
Thema EE-Dienstleistungen und somit einen Ausbau der Grundlagenarbeit im Forschungs-
gebiet. Überdies kann die Arbeit eine initiale Wirkung für die Forschung im Themenbereich 
Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien haben und zur Übertragung und 
damit praktischen Anwendung von Ansätzen führen. Es ist jedoch festzuhalten, dass durch 
die inhaltliche Behandlung verschiedenster Konzepte an manchen Stellen der Arbeit keine 
tiefgehende Betrachtung erfolgte. Es besteht entsprechend der Bedarf, einzelne Ansätze zu 
extrahieren und diese in aufbauenden Arbeiten eingehender zu beforschen und gegebe-
nenfalls zu erweitern. Das gewählte Dienstleistungsmetamodell nach [Bött09] wurde  
aufgrund der wissenschaftlich validen Konzeptextraktion für die Anwendung im Rahmen 
dieser Arbeit ausgewählt. Eine umfassende vergleichende Betrachtung mit alternativen 
Ansätzen auf Grundlage der Anforderungen erfolgte nicht. Es bleibt entsprechend offen, ob 
derzeit Ansätze des Service Engineering existieren, die besser für eine Anwendung geeignet 
gewesen wären. 
5.1.1 Erhebung und Auswertung der Potenziale 
Auf Grundlage einer Identifikation von Potenzialen für das Service Engineering in der Bran-
che erneuerbare Energien wurde eine Erhebung der Relevanz und praktischen Realisierung 
bei ausgewählten Experten durchgeführt. Die Potenziale wurden auf Basis einer um-
fassenden Literaturrecherche ausgewählt und in verschiedene Dimensionen unterteilt. 
Hierdurch konnte die Grundlage für eine Definition von bedarfsgerechten Anforderungen 
an das Service Engineering bereitgestellt werden. Zur Erhebung wurden quantitative  
(Fragebogen) und qualitative Methoden verwendet. Das qualitative Gruppeninterview  
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ermöglichte, aufbauend auf den Ergebnissen der Fragebogen, eine authentische Erfassung 
von Anforderungen und der Situation bei ausgesuchten Unternehmen der Branche.  
Insgesamt wurden 34 Potenziale identifiziert und abgefragt. Durch diese Teilmenge werden 
nicht alle Potenziale für das Service Engineering abgebildet. Als Konsequenz hieraus konn-
ten nur die Anforderungen abgeleitet werden, die sich auf die vorgegebenen Potenziale 
beziehen. Es ist somit nicht auszuschließen, dass in der Branche weitere Anforderungen 
existieren, die von höherer Bedeutung sind und durch die gewählte Form der Befragung 
nicht identifiziert wurden. Durch eine erweiterte Betrachtung zusätzlicher Potenziale in 
aufbauenden Arbeiten könnten entsprechend zusätzliche Anforderungen erhoben werden. 
Durch die vergleichsweise geringe Menge befragter Unternehmen sind die Ergebnisse der 
Erhebung nicht von repräsentativem Charakter für die Branche erneuerbare Energien. Eine 
Erweiterung der erhobenen Ergebnisse auf den Kontext der gesamten Branche könnte in 
aufbauenden Arbeiten durch eine Steigerung der Fallzahlen erreicht werden. Die Form der 
Erhebung schien für den Kontext der Arbeit angemessen zu sein, konkrete Anforderungen 
von Praxisunternehmen zu erfassen. Es ist jedoch möglich, dass eine andere Form zu aussa-
gekräftigeren Ergebnissen geführt hätte. Für eine Überprüfung der Ergebnisse in der Breite 
müssten die Erhebungsinstrumente hinsichtlich Validität und Reliabilität getestet und  
entsprechend angepasst werden. Die Erhebung dieser Arbeit könnte aus dieser Sicht als 
Pretest für eine Breitenerhebung verstanden werden. Eine Verbesserung der Ergebnis-
qualität kann durch eine erweiterte Prüfung der Verknüpfung zwischen den Fragen und den 
konkreten Konzepten erfolgen. 
5.1.2 Ressourcenmodell 
Im Rahmen der Betrachtung des Ressourcenmodells wurden konkrete technische und  
humane Ressourcen beschrieben. Die dargelegten Eigenschaften dienen einer Zuordnung 
zwischen Dienstleistungen und Ressourcen, wodurch eine optimale Planung und Auswahl 
und entsprechend ein effektiver Einsatz im Rahmen der Erbringung möglich wird. Die Klassi-
fikation branchenspezifischer Kompetenzen ermöglicht eine indirekte Verknüpfung von 
Dienstleistungen und Ressourcen und fokussiert entsprechend die Anforderung einer  
Optimierung der Ressourcenintegration. In Verbindung mit dem dargelegten Ansatz zur 
Zuordnung wurde eine konzeptionelle Grundlage für die praxisnahe Anwendung bereit-
gestellt. Die beschriebene Klassifikation ist ein initialer konstruktiver Vorschlag für die 
Strukturierung und Vereinheitlichung von Kompetenzen in der Branche. Die Klassifikation 
ist angelehnt an bestehende Standards, wodurch eine branchenspezifische Erweiterbarkeit 
und Anwendbarkeit erreicht wurde.  
Eine Implementierung des Ansatzes zur Zuordnung humaner Ressourcen, beispielsweise in 
einem ERP-System, erfolgte im Rahmen dieser Arbeit nicht. Entsprechend konnten die 
praktische Anwendbarkeit und eine Angemessenheit des Lösungsansatzes nicht evaluiert 
werden. Eine Bestätigung dieser erfolgte lediglich durch die Beurteilung ausgewählter  
Anbieter, die an der Erarbeitung der Klassifikation von Kompetenzen beteiligt waren.  
Aufbauend auf den Konzepten der Arbeit sollte eine Implementierung zur Anwendung der 
Klassifikation erfolgen. Der tatsächliche Einsatz der Klassifikation in der Praxis ist zu diesem 
Zeitpunkt nicht abschätzbar, da die Voraussetzung hierfür eine breite Zustimmung durch 
die Branche sowie die sukzessive Weiterentwicklung ist. 
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5.1.3 Komponenten- und Produktmodell 
Durch die beschriebenen Ansätze des Komponenten- und Produktmodells konnten vor-
rangig die Zielsetzungen einer einheitlichen und strukturierten Beschreibung von  
EE-Dienstleistungen sowie der kundenindividuellen Gestaltung und Konfiguration von  
Portfolios umgesetzt werden. Es wurden zum einen branchenspezifische und zum anderen 
generisch anwendbare Ansätze bereitgestellt. 
Die Konzepte Komponentisierung und Hierarchisierung der beiden Sichten wurden zur  
Beschreibung eines umfassenden Referenzmodells für EE-Dienstleistungen verwendet.  
Entsprechend konnte eine branchenspezifische Datengrundlage für die Modellierung und 
Konfiguration konkreter Portfolios auf Basis von Informationen aus der Literatur und Praxis 
bereitgestellt werden. Durch das iterative Vorgehen beim Entwicklungsprozess und die 
Einbindung von Anbietern der Branche wurde das Referenzmodell über einen längeren 
Zeitraum hinweg entwickelt und überprüft. Die Beschreibung der Dienstleistungsklasse der 
technischen Betriebsführung in der DIN SPEC 91310 bestätigt die Praxisrelevanz und  
Anwendbarkeit eines Teilabschnittes des Referenzmodells.218 Das Referenzmodell soll einen 
terminologischen und strukturellen Konsens für Dienstleistungen der Branche bieten.  
Aufgrund einer fehlenden Anwendung in der Praxis durch eine Vielzahl von Anbietern ist 
die diesbezügliche Validität des Referenzmodells zu diesem Zeitpunkt nicht nachweisbar. Es 
ist zudem fraglich, ob bei den Anbietern der Branche die Bereitschaft besteht, eine einheit-
liche Terminologie und Struktur zu verwenden beziehungsweise sich auf diese zu verstän-
digen. Das Referenzmodell ist nur bis zu einem gewissen Grad der Detailtiefe anwendbar, 
da auf Kosten der beabsichtigten Allgemeingültigkeit spezifische Dienstleistungen nicht 
beschrieben wurden. Durch einen methodischen Abgleich mit bestehenden Dienst-
leistungsangeboten in den einzelnen Sparten könnten durch aufbauende Arbeiten die  
Anwendbarkeit und die Angemessenheit des Grades der Granularität weitergehend geprüft 
und das Referenzmodell gegebenenfalls für einzelne Anwendungsbereiche erweitert wer-
den. Einen weiteren Ansatz könnte die Ausdehnung der Betrachtung auf ausländische 
Märkte darstellen, da die Erhebung der Klassen lediglich anhand deutscher Anbieter  
erfolgte und eine internationale Verwendbarkeit nicht geprüft wurde. 
Als Basis für eine erweiterte Beschreibung von EE-Dienstleistungen aus verschiedenen  
Perspektiven wurden Eigenschaften dargelegt. Durch die betriebswirtschaftlichen  
Eigenschaften können die Dienstleistungen kundenadäquat beschrieben und somit der 
Konfigurationsprozess unterstützt werden. Die integrierte Modellierung wird durch techni-
sche Eigenschaften unterstützt, indem die Verknüpfung zwischen der Dienstleistungs-
beschreibung und den implementierten Softwareservices erfolgt. Sie bilden die Grundlage 
für eine automatisierte Ausführung auf der technischen Ebene. Es wurde gezeigt, dass  
verschiedene Ansätze für eine Beschreibung von Dienstleistungen und Softwareservices 
existieren, die Spezifika für den jeweiligen Anwendungsbereich besitzen. Eine ausführliche 
Gegenüberstellung bestehender Ansätze und deren Konzepte fand an dieser Stelle nicht 
statt. Für den Kontext der Arbeit wurden generische Eigenschaften beschrieben, die durch 
technische Annotationen, je nach Architektur auf der Ebene der Softwareservices, ergänzt 
                                                          
218
 Für die Publikation des Normungsdokumentes wurde der Verfasser dieser Arbeit mit dem DIN-
Innovationspreis 2015 [Web57] ausgezeichnet. 
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werden können. Aufbauende Arbeiten könnten diese Grundlagen aufgreifen und für unter-
schiedliche Architekturansätze standardisierte Beschreibungsmöglichkeiten darlegen. 
Durch die fokussierte Betrachtung im Rahmen dieser Arbeit konnte eine universelle  
Anwendbarkeit der Konzepte nicht belegt werden. 
Im Rahmen einer Auswertung bestehender Konfigurationsansätze konnte kein Ansatz  
identifiziert werden, welcher der Anforderung einer übergreifenden Konfiguration gerecht 
wird. Entsprechend wurde ein Ansatz zur anbieterübergreifenden Dienstleistungskonfigura-
tion beschrieben, der mehrere Stufen umfasst und zu einem validen Konfigurationsmodell 
führt. In diesem Rahmen erfolgte die Erweiterung eines bestehenden Ansatzes zur Modell-
ierung und Konfiguration einzelner Portfolios um die beschriebenen Konzepte des Mapping. 
Der Zielsetzung einer Konfiguration von Dienstleistungen mehrerer Anbieter in einem  
vereinheitlichten Portfolio konnte somit entsprochen werden. Hierdurch wurde die Grund-
lage für die Verknüpfung zwischen der Dienstleistungsmodellierung und der Weiter-
verwendung der kundenspezifischen Auswahl in Form von ausführbaren Prozessmodellen 
geschaffen. Der Ansatz ermöglicht momentan die Auswahl genau eines Anbieters, der 
durch seine angebotenen Komponenten die Dienstleistung erbringt. In aufbauenden  
Arbeiten ist entsprechend eine konzeptionelle Erweiterung des Ansatzes möglich, der die 
Zusammenstellung von Komponenten verschiedener Anbieter zu einer Dienstleistung  
betrachtet. Hierdurch könnten die Softwareservices unterschiedlicher Anbieter orchestriert 
und durch einen zusammenhängenden Prozess ausgeführt werden. 
5.1.4 Prozessmodell 
Die Sicht des Prozessmodells diente der Darlegung einer menschenverständlichen und  
maschinenlesbaren Ablaufbeschreibung für die Leistungserbringungsprozesse. Es wurden 
zum einen deklarative und zum anderen prozedurale Ansätze zur Beschreibung von Prozes-
sen betrachtet. Eine deklarative Modellierung konnte anhand von Regeln und Restriktionen 
dargelegt werden, welche die zeitliche Reihenfolge von Komponenten festlegen. Zudem 
wurde ein Ansatz zur Transformation von Dienstleistungsmodellen (Konfigurations-
modellen) in Prozessmodelle beschrieben. Aus der deklarativen Beschreibung der  
Abhängigkeiten und der Transformation wurde die konkrete Anwendung mit BPMN  
abgeleitet, deren Darlegung anhand eines Beispieles erfolgte. Hierdurch konnte die  
Grundlage für die integrierte Modellierung von Dienstleistungen im Rahmen dieser Arbeit 
geschaffen werden. Die Zielsetzung einer Verknüpfung von Prozessen und Dienstleistungen 
als Basis für eine (semi-)automatisierte Erbringung durch Softwareservices konnte somit 
entsprochen werden. Durch eine Implementierung kann sowohl die Erbringung physischer 
als auch die Ausführung IT-basierter Dienstleistungen unterstützt werden.  
Für die Nutzung von Modellen, beispielsweise für die Ausführung in einer Process Engine, 
ist ein hoher Grad an Detaillierung erforderlich. Momentan werden verschiedene Beschrei-
bungssprachen mit eigenen Syntaxen zur Modellierung von Dienstleistungsprozessen auf 
der Ebene der Softwareservices eingesetzt. Eine umfassende Betrachtung und Gegenüber-
stellung dieser Ansätze erfolgte im Rahmen dieser Arbeit nicht. Es wurde vielmehr ein etab-
lierter Ansatz bestimmt und an diesem eine Erweiterung um die Konzepte einer kunden-
adäquaten Darlegung von Dienstleistungen exemplarisch beschrieben. In aufbauenden 
Arbeiten wäre eine Untersuchung verschiedener alternativer Ansätze denkbar und deren 
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Anwendung entsprechend dieser Arbeit. Hierbei müssen jedoch die Abhängigkeiten zur 
technischen Architektur der Ablaufumgebung und der Softwareservices mitbetrachtet  
werden.  
Ein weiterer Aspekt, der im Zusammenhang mit der Verknüpfung zwischen Dienst-
leistungsmodellen und Prozessmodellen in dieser Arbeit vernachlässigt wurde, ist das Vor-
handensein möglicher Abweichungen bezüglich der Granularität zwischen den Modellen. Es 
wurde davon ausgegangen, dass je Komponente genau eine Aktivität auszuführen ist. Die 
erhobenen Sollprozesse zeigen jedoch, dass zur vollständigen Abbildung der Funktionalität 
einer Dienstleistung unter Umständen mehrere Prozessschritte respektive Unterprozesse 
nötig sein können, die nicht als verkaufbare Komponenten modelliert werden sollen. Bei 
komplexen Dienstleistungen können diverse Abhängigkeiten zwischen Prozessschritten 
entstehen, die für eine automatisierte Ausführung beachtet werden müssen. Im Ergebnis 
einer ersten Recherche in bestehender Literatur konnte kein Ansatz identifiziert werden, 
der eine Lösung dieser Problematik konzeptioniert. Es besteht folglich ein Forschungsbedarf 
für die Abbildung der komplexen Abhängigkeiten zwischen den Prozessmodellen, welche 
die Ausführung von Dienstleistungskomponenten beschreiben. Ein Konzept für weiter-
führende Betrachtungen könnte die Modellierung von Prozessschritten integriert in das 
Dienstleistungsmodell darstellen. Hierdurch könnten Abhängigkeiten und Annotationen 
direkt mitmodelliert werden. Die Schritte dürften bei der Konfiguration nicht sichtbar sein 
sondern erst bei der Transformation in eine Ablaufbeschreibung abgebildet werden. Die 
folgende Abbildung 57 dient abschließend einer Veranschaulichung der Problematik. Das 
Szenario 1 zeigt die Deklaration zeitlicher Abhängigkeiten zwischen den Komponenten, wie 
sie im Rahmen dieser Arbeit beschrieben und transformiert werden. Im Szenario 2 wird die 
Komponente K4 durch ein Prozessmodell weiter spezifiziert. Hierdurch entstehen gegebe-
nenfalls Abhängigkeiten zwischen den Komponenten K1, K2, K3 und den Prozessschritten 
A1, A2, A3 und A4. 
 













[K1, K2, K3, K4]
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5.1.5 Dienstleistungsframework 
Im Rahmen der Arbeit wurde das Dienstleistungsframework zur integrierten Modellierung 
IT-basierter Dienstleistungen auf drei Ebenen beschrieben. Durch das Framework erfolgte 
die Verknüpfung der einzelnen Softwareartefakte zu einem durchgängigen Ansatz. Der  
Bereich der Dienstleistungsmodellierung wurde mit der technischen Ebene der Software-
services verbunden. Hierdurch kann eine Orchestrierung von Softwareservices auf Grund-
lage konkreter Konfigurationsentscheidungen und folglich eine Transformation von der 
betriebswirtschaftlichen zur technischen Beschreibung erfolgen. Durch die Integration in 
den Schichten des Dienstleistungsframework konnte die Verwendbarkeit der dargestellten 
Ansätze zur Modellierung von EE-Dienstleistungen und erweitert einer integrierten Model-
lierung IT-basierter Dienstleistungen für einen abgegrenzten Bereich nachgewiesen  
werden. Die Umsetzung der einzelnen Softwarewerkzeuge auf der businesslogischen Ebene 
ist dahingehend generisch, dass eine Kopplung an verschiedene IT-Architekturen möglich 
ist. Die Integrationsebene bietet hierfür eine offene Implementierung, die für eine konkrete 
Architektur der Service Plattform auf der Ebene der Softwareservices exemplarisch ange-
passt wurde. Das Dienstleistungsframework greift unter anderem serviceorientierte  
Ansätze auf, wobei die Fachlichkeit und folglich die kundengerechte Beschreibung und  
Konfiguration von Dienstleistungen mehr fokussiert werden als im technisch orientierten 
SOA-Konzept. Die Grundlage für das Dienstleistungsframework stellt neben dem Konzept, 
das in Abbildung 3 vorgestellt wurde, das Dienstleistungsmetamodell dar. Da sich alle  
Sichten des Metamodells in den Schichten des Dienstleistungsframework wiederfinden, 
kann dieses entsprechend als Realisierung und Zusammenführung der Konzepte von Kom-
ponentenmodell, Produktmodell, Prozessmodell und Ressourcenmodell durch eine  
konkrete Implementierung verstanden werden. 
Komponenten- und Produktmodell 
Die Ansätze der beiden Sichten werden im Dienstleistungsframework durch die Software-
werkzeuge auf der Ebene der Businesslogik implementiert. Durch diese konnte eine durch-
gängige Grundlage für physische und IT-basierte Dienstleistungen von der Modellierung hin 
zur kundenindividuellen Konfiguration realisiert werden. Die Verwendung des bestehenden 
Service Modeller als Ausgangspunkt für eine spezifische Erweiterung erwies sich im Rahmen 
der Implementierung als geeignet. In der Arbeit wurde jedoch keine umfassende Recherche 
bezüglich äquivalent verfügbarer Werkzeuge und deren Eignung durchgeführt. Eine  
Auswahl erfolgte einzig aufgrund der bestehenden Realisierung der konkreten Konzepte 
von [Bött09]. Im Service Modeller erfolgte die Umsetzung des Mapping-Ansatzes zur  
Verknüpfung der Portfolios verschiedener Anbieter. Es wurde zum derzeitigen Stand noch 
keine Funktionalität implementiert, die eine automatische Übertragung der Modelle aus 
dem Service Modeller in das Konfigurationswerkzeug ermöglicht. Das entwickelte Konfigu-
rationswerkzeug bietet eine kundenadäquate Oberfläche zur Konfiguration von Dienst-
leistungen und eine technische Verknüpfung mit der Ebene der Integration. Die erzeugten 
Konfigurationsmodelle beinhalten zum derzeitigen Stand die Komponenten genau eines 
Anbieters. Eine Implementierung erfolgte somit entsprechend des Konfigurationsansatzes. 
Der konzeptionellen Erweiterung des Ansatzes sollte auch die Anpassung des  
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Konfigurationswerkzeuges folgen, damit eine Orchestrierung der Softwareservices  
verschiedener Anbieter für eine Dienstleistung möglich wird. 
Prozessmodell 
Die Implementierung des Prozessmodells erfolgte durch das SM2BPMN-Werkzeug, mit dem 
Konfigurationsmodelle in eine maschinenlesbare Ausführungssemantik transformiert  
werden können. Die Möglichkeit der Modellierung zeitlogischer Abhängigkeiten zwischen 
Komponenten wurde im Service Modeller implementiert. Durch die technische Umsetzung 
wird automatisiert eine prozessseitige Beschreibung und damit die Ablaufreihenfolge der 
einzelnen Aktivitäten in einer syntaktisch und semantisch korrekten XML-Datei mit BPMN-
Struktur erzeugt. Eine Integration der Beschreibung von Dienstleistungen und Software-
services erfolgt durch die Annotation technischer Informationen als Attribute der  
Aktivitäten im Prozessmodell, die im Dienstleistungsmodell als Komponenteneigenschaften 
festgelegt werden. Die Attribute werden während der Ausführung in der Process Engine 
abgefragt und verarbeitet, um die Kommunikation über die MOM zu realisieren. Eine  
Möglichkeit zur Annotation weiterer technischer Informationen, wie Ausnahmen oder 
Schleifen, die zur vollautomatischen Ausführung einer Dienstleistung nötig sind, wurde bis 
dato noch nicht implementiert. Folglich ist auf der Ebene der Integration eine automati-
sierte Übertragung der Konfiguration auf die Ebene der Softwareservices momentan nur 
zum Teil realisiert. Aufgrund der dynamischen Zusammensetzung der Prozessmodelle aus 
den kundenindividuellen Konfigurationen kann eine Annotation der Informationen nicht im 
Vorfeld erfolgen, da eine beliebige Kombination von Komponenten/Softwareservices  
möglich ist. Ein Lösungsansatz hierfür, der in aufbauenden Arbeiten konzipiert und  
umgesetzt werden könnte, muss auf die Spezifika der IT-Architektur der Softwareservices 
abgestimmt sein und kann einen unterschiedlich hohen Grad an Komplexität bedeuten. Ein 
Ansatzpunkt für ergänzende Betrachtungen wäre folglich die Erarbeitung eines generischen 
Ansatzes, durch den technische Informationen für verschiedene Architekturen im Rahmen 
der Dienstleistungsmodellierung beschrieben und bei der Transformation automatisiert 
annotiert werden. Hierzu wären bestehende Konzepte zu identifizieren und zu unter-
suchen, auf deren Basis ein generischer Ansatz implementiert und evaluiert werden könnte. 
Für die Implementierung im Dienstleistungsframework wurde entsprechend der Architektur 
der Service Plattform eine exemplarische Annotation vorgenommen, durch die eine  
Kommunikation mittels Nachrichten auf Basis von AMQP-Aufrufen erfolgen kann. 
Ressourcenmodell 
Die Konzepte des Ressourcenmodells wurden im Dienstleistungsframework auf der Ebene 
der Softwareservices beschrieben. Diese Ebene dient der Abbildung der technischen  
Ressourcen, die zur Erbringung IT-basierter Dienstleistungen benötigt werden. Eine Zuord-
nung zwischen den Dienstleistungskomponenten und Softwareservices, als immaterielle 
technische Ressourcen, erfolgt auf der Businessebene mittels der Eigenschaften in den 
Dienstleistungsmodellen, aus denen durch die Transformation ausführbare Ablauf-
beschreibungen erzeugt werden. 
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Evaluation anhand eines Anwendungsfalls 
Zur Evaluation des Dienstleistungsframework und der Konzepte, die diesem zugrunde  
liegen, wurde abschließend anhand einer konkreten Dienstleistung ein übergreifender  
Anwendungsfall zur Nutzung beschrieben. Im Rahmen des Anwendungsfalls wurde eine 
Demonstrationskonfiguration der Service Plattform mit der Ebene der Businesslogik  
verknüpft und somit eine durchgängige Beschreibung konkreter Dienstleistungen, von der 
Modellierung hin zur Ausführung, ermöglicht. Der Zielsetzung einer integrierten Modell-
ierung, Konfiguration und Orchestrierung von Dienstleistungen und Softwareservices  
anhand einer IT-basierten EE-Dienstleistung konnte mit der Darlegung entsprochen  
werden. Die Evaluation wurde lediglich anhand einer beispielhaften Problemstellung 
durchgeführt, die aus einem Forschungsprojekt abgeleitet wurde. Im Rahmen weiterer  
Anwendungsfälle wären eine weiterführende Untersuchung der Stärken und Schwächen 
des Dienstleistungsframework sowie die Identifikation zusätzlicher Entwicklungspotenziale 
sinnvoll. Hierbei könnte beispielsweise untersucht werden, welchen Einfluss eine Erhöhung 
der Komplexität der Dienstleistungen auf die Anwendbarkeit hätte. Die einzelnen Lösungs-
artefakte des Dienstleistungsframework sind frei verfügbar und können diesbezüglich  
genutzt werden. Der Anwendungsfall zeigt die Verzahnung der einzelnen Schichten des 
Dienstleistungsframework. Die Beschreibung bildet dabei den Idealfall im Regelbetrieb der 
Service Plattform ab, in dem alle Softwareservices generell verfügbar sind. Im Rahmen einer 
weiterführenden Diskussion könnte untersucht werden, welche Ausfallszenarien es inner-
halb des Framework gibt und welche Auswirkungen diese auf der jeweiligen Ebene hätten. 
Hierzu gehört unter anderem die Auswählbarkeit von Dienstleistungskomponenten, bei-
spielsweise auf Grund des Ausfalls eines entsprechenden Softwareservice. Prinzipiell sollte 
eine Konfiguration nur möglich sein, wenn die Funktionalität zur Ausführung tatsächlich zur 
Verfügung steht. Ist das nicht der Fall, muss diese Änderung auf der Instanzebene zur au-
tomatischen Anpassung im Portfolio führen. Für einen entsprechenden Abgleich zwischen 
den Ebenen müssten somit geeignete Prozeduren konzipiert und implementiert werden. 
Des Weiteren könnte auf Grundlage des engen Zusammenspiels der Ebenen untersucht 
werden, inwiefern unterschiedliche Vorgehensmodelle zur Modellierung unterstützt  
werden. Im Anwendungsfall wurden die Dienstleistungen aufgrund bestehender Software-
services modelliert und damit ein Bottum-up-Vorgehen gewählt. Durch die Nutzung  
bestehender Ressourcen ist ein Entwicklungsaufwand wesentlich geringer als bei einem 
Top-down-Vorgehen. Bei diesem werden anhand bestehender Dienstleistungsmodelle  
konkrete Softwareservices entwickelt und anschließend in die Architektur eingebunden. 
Der Aufwand kann sehr hoch sein, da möglicherweise eine vollständige Überarbeitung  
bestehender Systeme oder eine Neuimplementierung erforderlich ist. Durch die lose Kopp-
lung von Softwareservices in der Service Plattform können als weitere Möglichkeit mehrere 
Softwareservices dynamisch zu neuartigen Dienstleistungen zusammengefasst und in  
konkreten Dienstleistungsmodellen beschrieben werden. Um eine kontinuierliche Verbes-
serung der Dienstleistungen zu erreichen, muss dem Kunden die Möglichkeiten gegeben 
werden, dem Plattformbetreiber Probleme und Anforderungen mitzuteilen. Diese würden 
gegebenenfalls zu einer Anpassung im Dienstleistungsmodell oder einer Überarbeitung von 
Funktionalitäten der Softwareservices führen. Der Vorteil eines solchen Vorgehens für  
Kunden und Anbieter liegt darin, dass neue Kundenanforderungen auf Geschäftsebene 
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durch existierende oder neue Softwareservices berücksichtigt werden. Entsprechend könn-
ten Prozeduren implementiert werden, die einen kontinuierlichen Abgleich zwischen  
Service Engineering und Software Engineering ermöglichen. Eine Evaluation wurde in dieser 
Arbeit nur im Rahmen des Anwendungsfalls durchgeführt. Eine wissenschaftliche Diskussi-
on der Ergebnisse, beispielsweise anhand der Arbeiten von [Fran07; PfNi05], fand nicht 
statt. 
5.2 Zusammenfassung 
Die Arbeit hat bestätigt, dass in der Branche erneuerbare Energien eine Vielzahl technolo-
giebegleitender Dienstleistungen entlang des gesamten Lebenszyklus von EE-Anlagen  
erbracht wird und eine Fokussierung der Thematik sowohl wissenschaftlich als auch  
praktisch von Relevanz ist. Es wurden verschiedene Potenziale für das Service Engineering 
in der Branche identifiziert und hieraus konkrete Anforderungen abgeleitet. In der Arbeit 
erfolgte eine umfassende Auseinandersetzung mit der methodischen Entwicklung und  
Beschreibung von EE-Dienstleistungen und damit die integrierte Anwendung von Ansätzen 
des Service Engineering in einer abgegrenzten Domäne, der Branche erneuerbare Energien. 
Durch die Arbeit wurde versucht, einen möglichst ganzheitlichen Ansatz zur Entwicklung 
und Gestaltung von EE-Dienstleistungen auf mehreren Ebenen zu beschreiben. Es erfolgte 
somit erstmalig die integrierte Betrachtung aller vier Schichten des Dienstleistungs-
metamodells nach [Bött09] in einer ausgewählten Domäne. In diesem Rahmen wurde  
versucht, die theoretischen Konzepte in einen praktischen Kontext zu übertragen und durch 
die Anwendung explizite Anforderungen zu erfüllen. Die Methoden, Modelle und Werk-
zeuge des Service Engineering konnten durch die Anwendung in dieser Arbeit erfolgreich 
auf die Branche erneuerbare Energien adaptiert werden. Durch die Beschreibung von  
Potenzialen und deren Bewertung durch Experten aus der Praxis konnte eine Relevanz für 
das Service Engineering in einem abgegrenzten Betrachtungsbereich belegt werden und 
eine problemadäquate Auswahl konkreter Ansätze und Lösungsartefakte für diese Arbeit 
erfolgen. Auf Grundlage der hieraus abgeleiteten Anforderungen an die einzelnen Sichten, 
erfolgte eine Einzelbetrachtung der Konzepte und entsprechend die Darlegung konkreter 
Ansätze für das Service Engineering in der Branche. Der Zielsetzung einer ganzheitlichen 
Beschreibung von EE-Dienstleistungen in verschiedenen Dimensionen konnte somit durch 
die Sichten des Komponenten- und Produktmodells, Prozessmodells sowie Ressourcen-
modells entsprochen werden. Es wurden sowohl Fragestellungen der formalen als auch 
einer nutzungsadäquaten Beschreibung untersucht. Es erfolgte eine Implementierung der 
Ansätze durch verschiedene prototypische Softwarewerkzeuge. Die Softwarewerkzeuge 
wurden zu einem Ansatz zur integrierten Modellierung IT-basierter Dienstleistungen in  
einem Dienstleistungsframework, das sich in die drei Ebenen Businesslogik, Integration und 
Softwareservices unterteilt, verknüpft. 
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Anhang A 
Erhebung allgemeiner Informationen zur Person/Unternehmen 
In Abfrage 1 werden personenbezogene Daten und Informationen zu Ihrem Unternehmen 
aufgenommen. 
Bitte tragen Sie Ihre Daten in der folgenden Tabelle 28 ein. 
Abfrage 1: 
Name/Firma  
Ihr Unternehmen ist  Anbieter von Dienstleistungen 
 Kunde eines Dienstleisters 
 beides 
Ihr Unternehmen bietet Dienstleis-





Ihre Position im Unternehmen  
Ihr primärer Aufgabenbereich im 
Unternehmen 
 
Tabelle 28: Allgemeine Informationen zur Person 
Erhebung der Potenziale für das Service Engineering 
Die Abfrage 2 in Tabelle 33 dient der Bewertung möglicher Potenziale für die Umsetzung 
des Service Engineering in der Branche erneuerbare Energien. Die Abfrage dient als fundier-
te Entscheidungsgrundlage für die Erhebung von Anforderungen und die Konzeptionierung 
entsprechender Lösungen in der Zukunft. Wählen Sie bitte die Potenziale, die aus Ihrer 
Sicht die höchsten Mehrwerte für ihr Unternehmen bieten können. 
Abfrage 2 besteht aus den fünf Spalten Wirkungsbereich, Potenzial, Relevanz, realisiert und 
realisiert durch. Der Aufbau der Tabelle und die spaltenspezifischen Ausprägungen werden 
im nachfolgenden kurz beschrieben. 
Die erste Spalte Wirkungsbereich stellt die Wirkungsbereiche (wo entsteht der Nutzen) 
einer Dienstleistung dar, aus denen sich verschiedene Zielsetzungen und Aufgaben ableiten. 
Diese generieren mögliche Mehrwerte, entweder intern beim Anbieter oder extern beim 
Kunden. 
In Tabelle 29 erfolgt die Unterteilung des Wirkungsbereiches in die Ausprägungen intern 
und extern. 
Die Ausprägungen sind den Potenzialen in der Spalte Wirkungsbereich zugeordnet. 
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Ausprägung Bedeutung 
intern Das Potenzial adressiert vorrangig interne Aufgaben bei einem Anbieter im Rahmen 
der Entwicklung oder Strukturierung von Dienstleistungen. 
extern Das Potenzial adressiert vorrangig Aufgaben im Rahmen der Interaktion zwischen 
Dienstleister und Kunden. 
intern/extern Das Potenzial ist für beide Wirkungsbereiche relevant. 
Tabelle 29: Wirkungsbereiche einer Dienstleistung 
In der zweiten Spalte sind in Stichpunkten die Potenziale beschrieben, die durch zu entwi-
ckelnde Lösungen erfüllt werden könnten. Anhand der vorgegebenen Ausprägungen in die 
dritte Spalte Relevanz wählen Sie bitte die Gewichtung für das jeweilige Potenzial. Sie  
wählen damit die Themen, die für Ihr Unternehmen derzeit die höchste Relevanz bezüglich 
der Beschreibung und Erbringung von Dienstleistungen besitzen. 
Für die Bestimmung der Relevanz stehen die drei Ausprägungen gering, mittel und hoch zur 
Verfügung. Die Bedeutung ist in Tabelle 30 aufgeführt.  
Die entsprechende Ausprägung ist in der Spalte Relevanz auszuwählen. 
Ausprägung Bedeutung 
gering das Potenzial ist kaum relevant 
mittel das Potenzial ist relevant, jedoch nicht unbedingt nötig 
hoch das Potenzial hat wesentliche Relevanz 
Tabelle 30: Ausprägungen der Spalte Relevanz 
Tabelle 31 stellt für die Auswahl in der vierten Spalte vier Ausprägungen zur Verfügung, mit 
denen bestimmt werden kann, in welchem Grad das jeweilige Potenzial in Ihrem Unter-
nehmen bereits realisiert ist. Anhand der vorgegebenen Ausprägungen treffen Sie bitte die 
Auswahl für das jeweilige Potenzial. 
Die entsprechende Ausprägung ist in der Spalte realisiert auszuwählen. 
Ausprägung Bedeutung 
ja das Potenzial ist bereits realisiert 
teilweise das Potenzial ist zum Teil realisiert 
nein das Potenzial ist nicht realisiert 
in Planung das Potenzial ist geplant 
Tabelle 31: Ausprägungen der Spalte realisiert 
Die fünfte Spalte realisiert durch ist optional und bietet Ihnen die Möglichkeit, erweiterte 
Angaben zur Umsetzung in Freitextform einzutragen, sofern ein Potenzial bereits realisiert 
oder in Planung ist. Realisierungen können entweder konkrete IT-Werkzeuge oder organisa-
torische Maßnahmen sein, mit denen Sie in Ihrem Unternehmen ein Potenzial erfüllen. 
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Es sind sowohl IT-technische als auch organisatorische Maßnahmen in die Spalte realisiert 
durch einzutragen. 
Ausprägung Beispiel 
IT-technische Lösung  Die ablauforientierte Beschreibung von Dienstleistungen ist durch eine 
Prozessmodellierungssoftware realisiert. 
organisatorische Lösung Die ablauforientierte Beschreibung von Dienstleistungen erfolgt im Orga-
nisationshandbuch, das als Loseblattwerk vorliegt. 




Potenzial Relevanz realisiert realisiert 
durch 
intern strukturierte Entwicklung und Zusam-








 in Pl. 
 
detaillierte/strukturierte Übersicht aller 








 in Pl. 
 
Konsolidierung der Dienstleistungsange-

















 in Pl. 
 
optimale Veranschaulichung von Dienst-
leistungen durch Beschreibung der Funk-
tionalitäten und Eigenschaften (z.B. zeitli-







 in Pl. 
 






 in Pl. 
 
Optimierung der internen Arbeitsabläufe 
durch die Verwaltung von Dienstleistun-
gen integriert in die unternehmensinter-













 in Pl. 
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Wirkungs-
bereich 




Verbesserung der Möglichkeiten zur Aus-







 in Pl. 
 
aufbauorientierte Beschreibung der 
Dienstleistungen – technische und huma-
ne Ressourcen und deren Eigenschaften 







 in Pl. 
 
Unterstützung der Leistungserbringung 
durch die Optimierung der Planung, Aus-







 in Pl. 
 






 in Pl. 
 








 in Pl. 
 
ablauforientierte Beschreibung der 


















 in Pl. 
 








 in Pl. 
 








 in Pl. 
 








 in Pl. 
 








 in Pl. 
 
Prozessautomatisierung  gering  ja  
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Wirkungs-
bereich 






 in Pl. 
kundenspezifische und aufwandsopti-
mierte Generierung von Angeboten und 








 in Pl. 
 
Qualitätsverbesserung und Vereinheitli-
chung der Angebote und Verträge (Erstel-

















 in Pl. 
 








 in Pl. 
 






 in Pl. 
 








 in Pl. 
 
extern Verständigung zwischen Anbieter und 
Kunden unterstützen durch die Verringe-
rung des Gap zwischen Erwartung des 








 in Pl. 
 






 in Pl. 
 


















 in Pl. 
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Wirkungs-
bereich 
Potenzial Relevanz realisiert realisiert 
durch 
Erhöhung der Markttransparenz für 








 in Pl. 
 
Einbindung von Kunden bei der Auswahl 




















 in Pl. 
 
Angebot/Bezug von Dienstleistungen 
über eine Plattform: 
Anbietersicht:  
 Konfiguration von Dienstleistungen 
zu Angeboten, 
 Beschreiben von Dienstleistungsei-
genschaften wie Qualitätsmerkmale,  
 Definition von Rabattmöglichkeiten,  
 Verkauf von Dienstleistungen, 
 Anbindung an Workflow-
Management-System, 




 Übersicht über Dienstleistungsange-
bote,  
 Konfiguration von Dienstleistungen 
zu Anfragen,  
 Einstellung von Ausschreibungen, 
 Kauf von Dienstleistungen, 
 Suchen und Vergleichen von Ange-
boten mehrerer Anbieter,  
 Anzeige von Dienstleistungen für ein 
bestimmtes Produkt/Komponente,  
 Bestimmung der Verfügbarkeit von 
Dienstleistungen, 






























 in Pl. 
Tabelle 33: Auswahl der Potenziale für das Service Engineering  
Erhebung relevanter Dienstleistungskategorien 
In Abfrage 3 sind Dienstleistungskategorien und Beispieldienstleistungen aufgeführt, die 
entlang des Lebenszyklus von Anlagen im Bereich erneuerbare Energien erbracht werden.  
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Durch die Auswahl in der Spalte relevant wählen Sie bitte in Tabelle 34 aus, in welchen 
Dienstleistungskategorien Sie vorrangig Potenziale zur Entwicklung, Verbesserung,  
Strukturierung, Beschreibung von Dienstleistungen sehen. 
Dienstleistungskategorien Dienstleistungsbeispiele relevant 
Bildung Aus- und Weiterbildung 
Mitarbeiterschulung 
 











Projektplanung Überwachung der Planungsphasen bis zur Baurei-
fe eines Vorhabens 
Vermessung 
Durchführung von Genehmigungsverfahren 
 
Projektierung Überwachung der Durchführungsphasen bis zur 
schlüsselfertigen Übergabe 
Bauausführung 
Anlagenbau/ -installation/ -inbetriebnahme 
 
Projektfinanzierung Aushandlung von Abnahmeverträgen 
Fondsmanagement 
Management von Betreibergesellschaften 
 





Bauausführung technische Gesamtkonstruktion 
Anlagenbau 
 
Netzanbindung Netzanbindung der Anlage und Installation 
Installation von Übergabestationen 
 
Netzservice, -wartung Vor-Ort-Service 
Fernwartung, -überwachung 
 
Betrieb technische Betriebsführung 






kaufmännische Betriebsführung  
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Zertifizierungen, Messungen Ertragskontrolle  
Öffentlichkeitsarbeit Pressemitteilungen 
Informationen vor Ort 
 
Anlagen-Demontage Abbau und Abfuhr von Anlagen 
Wiederherstellung des natürlichen Zustandes 
 
Sonstige   
Tabelle 34: Vorlage zur Auswahl der relevanten Dienstleistungskategorien 
[in Anlehnung an HiWe09] 
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Anhang B 
Die Beschreibung der Realisierung der Potenziale soll dazu dienen, einen spezifischen 
Überblick der, in der Branche praktisch eingesetzten, Methoden und Werkzeuge im Bereich 
von Dienstleistungen zu erhalten. Zielsetzung ist es, die Ist-Situation in Ihrem Unternehmen 
zu erfassen. Hieraus sollen Problemfelder und Verbesserungspotenziale identifiziert und 
branchenspezifisch zugeschnittene Lösungsansätze abgeleitet werden. Hierzu erfolgt in den 
folgenden Unterpunkten die Abfrage der praktischen Realisierung der Potenziale (Potenzia-
le wurden in Fragen umformuliert). Die Beschreibung der Realisierung kann sowohl IT-
technische als auch organisatorische Maßnahmen umfassen. Für Potenziale, die noch nicht 
umgesetzt sind, kann eine Kurzbeschreibung des Grundes für die fehlende Umsetzung  
erfolgen. Für die Abfrage erfolgt eine Zusammenfassung thematisch verwandter Potenziale 
in Gruppen. 
Beschreibung/Zuordnung von Ressourcen 
Folgende Potenziale gliedern sich in die Gruppe Beschreibung/Zuordnung von Ressourcen 
ein. 
Potenzial 1 
Wie werden in Ihrem Unternehmen Ressourcen und deren Eigenschaften (z.B. Mobilität, Ausbildung, Ka-
pazität) beschrieben? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 2 
Wie erfolgen in Ihrem Unternehmen die Planung und Auswahl von Ressourcen (humane und technische)? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
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Potenzial 3 
Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Zuordnung von Ressourcen mit Aufgaben (Leistungen)? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
Beschreibung/Nutzung von Prozessen 
Folgende Potenziale gliedern sich in die Gruppe Beschreibung/Nutzung von Prozessen ein. 
Potenzial 4 
Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Beschreibung/Visualisierung des Leistungserbringungsprozesses? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 5 
Durch welche konkreten Maßnahmen erfolgen in Ihrem Unternehmen Prozessoptimierungen für die Leis-
tungserbringung? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 6 
Durch welche konkreten Maßnahmen erfolgt in Ihrem Unternehmen die Identifikation von Schwachstellen 
in Leistungserbringungsprozessen? 
Bitte ausfüllen: 
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Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 7 
Welche Methoden/Werkzeuge werden in Ihrem Unternehmen zur Automatisierung von Prozessen einge-
setzt? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
Beschreibung/Strukturierung von Dienstleistungen 
Folgende Potenziale gliedern sich in die Gruppe Beschreibung/Strukturierung von Dienstleis-
tungen ein. 
Potenzial 8 
Wie werden in Ihrem Unternehmen Funktionalitäten und Eigenschaften (z.B. zeitliche Verfügbarkeit, Quali-
tätsmerkmale) von Dienstleistungen beschrieben? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 9 
Welche Methoden/Werkzeuge setzen Sie in Ihrem Unternehmen zur strukturierten Entwicklung und Zu-
sammensetzung neuartiger Dienstleistungen und zur Verkürzung des Time-to-Market ein? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die  
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Realisierung? 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 10 
Wie führen Sie eine strukturierte Übersicht über verschiedene Varianten Ihrer Dienstleistungen? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
Vermarktung von Dienstleistungen/Strukturierung von Angeboten 
Folgende Potenziale gliedern in sich die Gruppe Vermarktung von Dienstleistun-
gen/Strukturierung von Angeboten ein. 
Potenzial 11 
Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die kundengerechte/flexible Formierung/Präsentation des Dienstleis-
tungsangebotes und dessen Zusammensetzung zu Produktangeboten? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 12 
Wie nutzen Sie strukturiert beschriebene Dienstleistungen zur kundenspezifischen Generierung von Ange-
boten? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
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Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
 
Potenzial 13 
Wie erfolgt in Ihrem Unternehmen die Einbindung von Kunden bei der Auswahl und Zusammenstellung 
individueller Dienstleistungen? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
Einbindung von Dienstleistungen in betriebswirtschaftliche Abwicklung 
Folgendes Potenzial bildet die Gruppe Einbindung von Dienstleistungen in betriebswirt-
schaftliche Abwicklung. 
Potenzial 14 
Wie integrieren Sie die Beschreibung von Dienstleistungen in die unternehmensinterne betriebswirtschaft-
liche Abwicklung d.h. Unternehmensfunktionen/-prozesse? 
Bitte ausfüllen: 
Wie ist die praktische Realisierung?  
Was war die Motivation für die 
Realisierung? 
 
Warum ist noch keine Realisierung erfolgt?  
Wo liegen Stärken und Schwächen der 
Realisierung? 
 
Worin liegen Verbesserungspotenziale?  
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Anhang C 
 
Abbildung 58: Datenmatrix für die Erhebung der Relevanz der Potenziale 
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Anhang D 
 
Abbildung 59: Datenmatrix für die Erhebung der praktischen Realisierung 
 Seite 211 
Anhang E 
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Anhang F 
 
Abbildung 64: Anwendungsbeispiel für den Mapping-Ansatz [DIN14a, S. 30] 





Bedienung von Hilfsgeräten, Peripherie
Bedienung der Anlage
Behebung von Fehlern, Störungen
technische Betriebsführung
Parametrisierung
Permanente Überwachung des 
Anlagenzustandes Überwachung, Kontrolle, Bewertung 
von Betrachtungseinheiten
Überwachung, Kontrolle, Bewertung 
ertragsbezogener Betriebsdaten 














Erstellung von Serviceberichten, Inspektionsberichten
Erstellung technischer Berichte
Führung der Lebenslaufakte
Dokumentation von Instandhaltungsmaßnahmen 
Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen
Dokumentation von Genehmigungen, Zertifikaten






















Klasse Ebene 1 
1 Grundlagenermittlung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
1.1 Vorhabensdefinition 1.1.1 Erarbeitung Aufgabenstellung 
1.1.2 Erarbeitung Leistungsbedarf 
1.1.3 Beschreibung von Verantwortlichkeiten 
1.1.4 Erstellung Grundlagenstudie 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
1.2 Anforderungserhebung 1.2.1 Bestandsaufnahme 
1.2.2 Standortakquisition 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
1.2 Anforderungserhebung 1.2.3 Standortanalyse 
Klasse Ebene 4 und 5 
1.2.3.1 Erstellung Standortgutachten 
1.2.3.1.1 Erfassung von Standortmerkmalen 
1.2.3.1.2 Prüfung Netzanschlussmöglichkeit 
1.2.3.1.3 Erstellung Denkmalschutzstudie 
1.2.3.2 Erstellung Bodengutachten 
1.2.3.3 Erstellung energietechnischer Gutachten (Ertragsprognose) 
1.2.3.3.1 Erfassung Wetterbedingungen 
1.2.3.3.2 Kalkulation von Energieausbeute, Ausnutzungsgrad 
1.2.3.3.3 Kalkulation Verlustfaktoren 
1.2.3.3.4 Unsicherheitsfaktorenanalyse 
1.2.3.3.5 Verlustanalyse 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
1.2 Anforderungserhebung 1.2.4 Prüfung von Umwelterheblichkeit, Umweltver-
träglichkeit 
Klasse Ebene 4 und 5 
1.2.4.1 Erstellung naturschutzrechtlicher, landschaftsschutzrechtlicher, wasserrechtlicher Gutachten 
1.2.4.2 Erstellung immissionsschutzrechtlicher Gutachten 
1.2.4.2.1 Schattenwurfanalyse 
1.2.4.2.2 Schallimmissionsprognose 
1.2.4.2.3 Erhebung Geräuschkontingentierung 
1.2.4.2.4 Sichtbarkeitsanalyse 
1.2.4.2.5 Landschaftsbildanalyse 
1.2.4.2.6 Bewertung Landschaftsästhetik 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
1.3 Dokumentation 1.3.1 Erstellung Betriebsplanung 
1.3.2 Erstellung Raumprogramm 
1.3.3 Erstellung Funktionsprogramm 
Tabelle 35: Klassen der Grundlagenermittlung [in Anlehnung an Sonn13] 
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Lebenszyklusphase 
Planung 
Klasse Ebene 1 
2 Durchführung Planungsmaßnahmen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.1 Planungsvorbereitung (Vorplanung) 2.1.1 Definition der Vorplanung 
Klasse Ebene 4 
2.1.1.1 Grundlagenanalyse 
2.1.1.2 Beschreibung von Zielvorstellungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.1 Planungsvorbereitung (Vorplanung) 2.1.2 Erarbeitung der Vorplanung 
Klasse Ebene 4 und 5 
2.1.2.1 Erstellung planungsbezogener Zielkatalog 
2.1.2.2 Erstellung Planungskonzept 
2.1.2.2.1 Bewertung alternativer Lösungsmöglichkeiten 
2.1.2.2.2 Anlagenstrukturierung 
2.1.2.3 Erstellung Zeitplan, Organisationsplan 
2.1.2.4 Erstellung Finanzierungsplan 
2.1.2.5 Kostenschätzung 
2.1.2.6 Bauwerks- und Betriebs-Kosten-Nutzen-Analyse 
2.1.2.7 Erstellung von Darstellungen 
2.1.2.7.1 Erstellung Muster 
2.1.2.7.2 Erstellung Modelle 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.1 Planungsvorbereitung (Vorplanung) 2.1.3 Prüfung der Vorplanung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
2.1.3.1 Evaluation von Lösungsmöglichkeiten aus Planungskonzept 
2.1.3.2 Klärung von Umgebungsbedingungen 
2.1.3.2.1 Klärung wirtschaftlicher Bedingungen 
2.1.3.2.2 Klärung städtebaulicher Bedingungen 
2.1.3.2.3 Klärung energiewirtschaftlicher Bedingungen 
2.1.3.2.4 Klärung landschaftsökologischer Bedingungen 
2.1.3.2.5 Klärung gestalterischer Bedingungen 
2.1.3.2.6 Klärung funktionaler Bedingungen 
2.1.3.2.7 Klärung technischer Bedingungen 
2.1.3.2.8 Klärung bauphysikalischer Bedingungen 
2.1.3.2.9 Klärung rechtlicher Anforderungen 
2.1.3.2.10 Klärung lokaler Zuständigkeiten 
2.1.3.3 Voranfrage (Bauanfrage) 
2.1.3.4 Prüfung der Genehmigungsfähigkeit 
2.1.3.4.1 Vorverhandlung mit Behörden 
2.1.3.4.2 Vorverhandlung mit fachlich Beteiligten 
2.1.3.4.3 Prüfung von Netzwerkanschluss 
2.1.3.4.3.1 Prüfung von Machbarkeit Netzanbindung 
2.1.3.4.3.2 Verhandlung mit Netzanbietern 
2.1.3.4.3.3 Beurteilung der Netzkompatibilität 
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2.1.3.4.3.4 Prüfung technischer Voraussetzungen der Netzanbindung 
2.1.3.4.3.5 Prüfung von Einspeisebedingungen 
2.1.3.4.3.6 Kalkulation von Energieverlusten innerhalb der Anlage 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.1 Planungsvorbereitung (Vorplanung) 2.1.4 Kapitalbeschaffung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
2.1.4.1 Beratung zur Finanzierung 
2.1.4.1.1 Abstimmung mit Kreditinstituten 
2.1.4.1.1.1 Prüfung der Mehrwertsteuervorfinanzierung 
2.1.4.1.1.2 Prüfung der Vorfinanzierung 
2.1.4.1.1.3 Prüfung der Zwischenfinanzierung 
2.1.4.1.1.4 Prüfung von Eigenkapitaleinsatz 
2.1.4.1.1.5 Prüfung der Vergütungsbedingungen 
2.1.4.1.2 Prüfung steuerrechtlicher Vorgaben 
2.1.4.1.3 Prüfung der Fördermitteleinwerbung 
2.1.4.1.4 Abstimmung mit Finanzprüfern 
2.1.4.2 Prüfung von Versicherungen 
2.1.4.3 Erstellung von Abnahmeverträgen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.2 Systemplanung und Integrationsplanung 
(Entwurfsplanung) 
2.2.1 Erstellung Entwurfsplanung 
Klasse Ebene 4 und 5 
2.2.1.1 Analyse von Planungskonzept 
2.2.1.2 Textuelle Beschreibung Objekt 
2.2.1.3 Zeichnerische Darstellung Objekt 
2.2.1.3.1 Erstellung Vorentwurfszeichnungen 
2.2.1.3.2 Erstellung Entwurfszeichnungen 
2.2.1.3.3 Erstellung genehmigungspflichtiger Lagepläne 
2.2.1.4 Kostenberechnung 
2.2.1.4.1 Erstellung Mengengerüst 
2.2.1.4.2 Erstellung Equipmentliste 





Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.2 Systemplanung und Integrationsplanung 
(Entwurfsplanung) 
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Klasse Ebene 4, 5 und 6 
2.2.2.1 Erstellung Energiekonzept 




2.2.2.1.2 Prüfung von Einsatz erneuerbarer Energien 
2.2.2.1.3 Prüfung der Optimierung von Schadstoffemissionen, CO2-Emissionen 
2.2.2.2 Bewertung der Entwurfsplanung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.2 Systemplanung und Integrationsplanung 
(Entwurfsplanung) 
2.2.3 Prüfung der Genehmigungsfähigkeit 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.3 Baugenehmigung und Umweltgenehmigung 
(Genehmigungsplanung) 
2.3.1 Prüfung der Genehmigungspflichten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.3 Baugenehmigung und Umweltgenehmigung 
(Genehmigungsplanung) 
2.3.2 Erstellung Baugenehmigung 
Klasse Ebene 4 
2.3.2.1 Erstellung Arbeitsplan 
2.3.2.2 Erstellung Sicherheitsplan 
2.3.2.3 Erstellung Gesundheitsplan 
2.3.2.4 Erstellung Brandschutzgutachten 
2.3.2.5 Erstellung Bauvoranfragen 
2.3.2.6 Erstellung Bauantragsunterlagen 
2.3.2.7 Überwachung von Genehmigungsverfahren 
2.3.2.8 Erstellung genehmigungspflichtiger Baupläne 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.3 Baugenehmigung und Umweltgenehmigung 
(Genehmigungsplanung) 
2.3.3 Erstellung Netzanschlussantrag 
2.3.4 Erstellung Unterlagen von Prüfverfahren 
2.3.5 Einholung nachbarlicher Zustimmung 
2.3.6 Unterstützung bei gerichtlichen Verfahren 
2.3.7 Ergänzung von Planungskonzept 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.4 Ausführungsplanung 2.4.1 Analyse von Planungskonzept 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.4 Ausführungsplanung 2.4.2 Beschreibung Objekt 
Klasse Ebene 4 und 5 
2.4.2.1 Erstellung zeichnerische Darstellung 
2.4.2.1.1 Erstellung Ausführungszeichnungen 
2.4.2.1.2 Erstellung Detailzeichnungen 
2.4.2.1.3 Erstellung Konstruktionszeichnungen 
2.4.2.2 Erstellung textuelle Beschreibung  
2.4.2.2.1 Erstellung Abbruchkonzept  
2.4.2.2.2 Erstellung Entsorgungskonzept 
2.4.2.3 Erstellung Baubuch 
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2.4.2.4 Erstellung Raumbuch 
2.4.2.5 Erstellung Detailmodelle 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.4 Ausführungsplanung 2.4.3 Integration externer Planungsunterlagen 
Klasse Ebene 4 
2.4.3.1 Abgleich externer Planungsunterlagen mit Ausführungsplanung 
2.4.3.2 Abgleich Ausführungspläne bauausführender Unternehmen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.5 Erstellung Instandhaltungskonzept 2.5.1 Auswahl, Priorisierung der Instandhaltungsob-
jekte 
2.5.2 Definition von Instandhaltungszielen, Instand-
haltungsstrategie 
2.5.3 Definition von Instandhaltungsaufgaben 
2.5.4 Definition von Parametern, Fristen, Zyklen, 
Instandhaltungsobjekten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.5 Erstellung Instandhaltungskonzept 2.5.5 Definition von Rahmenbedingungen 
Klasse Ebene 4 
2.5.5.1 Prüfung gesetzlicher Vorschriften 
2.5.5.2 Prüfung behördlicher Auflagen 
2.5.5.3 Prüfung von Sicherheitsregeln 
2.5.5.4 Erstellung von Qualitätsvorgaben 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.5 Erstellung Instandhaltungskonzept 2.5.6 Mittelplanung 
Klasse Ebene 4 
2.5.6.1 Budgetplanung 
2.5.6.2 Kostenplanung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.5 Erstellung Instandhaltungskonzept 2.5.7 Erstellung von Vorlage des Instandhaltungs-
plans 
2.5.8 Ausfalleffektanalyse 
2.5.9 Vorbereitung der Dokumentation 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.6 Vorbereitung der Vergabe 2.6.1 Ermittlung von Mengen, Massen 
Klasse Ebene 4 
2.6.1.1 Ermittlung Dachfläche  
2.6.1.2 Ermittlung Kabellänge 
2.6.1.3 Ermittlung Lagerfläche 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.6 Vorbereitung der Vergabe 2.6.2 Erstellung Ausschreibungsunterlagen 
Klasse Ebene 4 
2.6.2.1 Erstellung Leistungsverzeichnis 
2.6.2.2 Erstellung Leistungsprogramm 
2.6.2.3 Erstellung Leistungsbeschreibung 
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Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.6 Vorbereitung der Vergabe 2.6.3 Koordination von Leistungsbeschreibung mit 
fachlich Beteiligten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.7 Durchführung der Vergabe 2.7.1 Erstellung Verdingungsunterlagen für Leis-
tungsbereiche 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.7 Durchführung der Vergabe 2.7.2 Einholung von Angeboten 
Klasse Ebene 4 
2.7.2.1 Erstellung öffentliche Ausschreibung  
2.7.2.2 Eignungsprüfung der Bieter 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.7 Durchführung der Vergabe 2.7.3 Prüfung, Bewertung von Angeboten 
Klasse Ebene 4 
2.7.3.1 Erstellung vergleichende Kostenübersicht  
2.7.3.2 Abgleich von Angeboten mit Leistungsbeschreibung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
2.7 Durchführung der Vergabe 2.7.4 Koordination der Leistungen mit fachlich Be-
teiligten 
2.7.5 Vertragsverhandlung mit Bietern 
2.7.6 Erstellung Verträge 
2.7.7 Erstellung Kostenanschlag 
2.7.8 Kostenkontrolle 
2.7.9 Erstellung Preisspiegel 
Tabelle 36: Klassen der Durchführung Planungsmaßnahmen [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Errichtung 
Klasse Ebene 1 
3 Baumaßnahmen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.1 Bauausführung 3.1.1 Errichtung der baulichen Infrastruktur 
Klasse Ebene 4 und 5 
3.1.1.1 Freimachung Grundstück 
3.1.1.2 Herrichtung Grundstück 
3.1.1.2.1 Sicherungsmaßnahmen 
3.1.1.2.2 Abbruchmaßnahmen 
3.1.1.2.3 Beseitigung Altlasten 
3.1.1.3 Erschließung Grundstück, Gelände 
3.1.1.3.1 Herstellung Abwasserentsorgung 
3.1.1.3.2 Herstellung Wasserversorgung 
3.1.1.3.3 Herstellung Gasversorgung 
3.1.1.3.4 Herstellung Fernwärmeversorgung  
3.1.1.3.5 Herstellung Stromversorgung 
3.1.1.3.6 Herstellung Telekommunikation 
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3.1.1.3.7 Verkehrserschließung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.1 Bauausführung 3.1.2 Baustellenvorbereitung 
Klasse Ebene 4 
3.1.2.1 Bereitstellung Baustelleneinrichtung 
3.1.2.2 Bereitstellung Hilfsmittel, Hilfsgeräte 
3.1.2.3 Sicherungsmaßnahmen Baustelle 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.1 Bauausführung 3.1.3 Errichtung Objekt 
Klasse Ebene 4 und 5 








3.1.3.4 Montage der Komponenten 
3.1.3.4.1 Montage Windenergieanlage  
3.1.3.4.2 Montage Solaranlage 
3.1.3.4.3 Montage Biomasseanlage 
3.1.3.5 Installation der Elektrik 
3.1.3.5.1 Installation, Anschluss elektrische Verkabelung 
3.1.3.5.2 Installation, Anschluss der Telekommunikation 
3.1.3.5.3 Errichtung Netzübergabestation 
3.1.3.5.4 Netzanschluss 
3.1.3.5.5 Installation, Anschluss der Messtechnik, Steuerungstechnik, Regelungstechnik 
3.1.3.5.6 Installation, Anschluss der Prozessleittechnik 
3.1.3.5.7 Installation, Anschluss der Zähleinrichtungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.1 Bauausführung 3.1.4 Durchführung Inbetriebnahme 
Klasse Ebene 4 und 5 
3.1.4.1 Montageprüfung, Funktionsprüfung 
3.1.4.1.1 Aktivierung hydraulischer Systeme 
3.1.4.1.2 Aktivierung elektronischer Systeme 
3.1.4.1.3 Aktivierung der Sensorik 
3.1.4.1.4 Aktivierung mechanischer Systeme 
3.1.4.1.5 Durchführung Funktionstests 
3.1.4.2 Durchführung Probebetrieb 
3.1.4.3 Technische Begutachtung 
3.1.4.4 Durchführung Garantieversuch 
3.1.4.5 Abnahme, Übergabe Objekt 
3.1.4.6 Einweisung, Schulung Betriebspersonal 
3.1.4.7 Aufstellung, Überwachung Anfahrplan 
3.1.4.8 Planung der Datenaufnahme 
 
 Seite 223 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.1 Prüfung der Bauausführung 
3.2.2 Ressourcenplanung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.3 Koordination Ressourcen (Bauleitplanung) 
Klasse Ebene 4 
3.2.3.1 Koordination fachlich Beteiligter 
3.2.3.2 Koordination der Transportlogistik 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.4 Überwachung der Sicherheit 
Klasse Ebene 4 
3.2.4.1 Einweisung in Standortgegebenheiten 
3.2.4.2 Prüfung der Sicherungsausrüstung 
3.2.4.3 Prüfung persönlicher Schutzausrüstung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.5 Bauaufsicht 
Klasse Ebene 4 
3.2.5.1 Überwachung, Prüfung der Infrastruktur 
3.2.5.2 Überwachung, Prüfung der Baustelle 
3.2.5.3 Überwachung, Prüfung der Montage Komponenten 
3.2.5.4 Überwachung, Prüfung der Installation Elektrik 
3.2.5.5 Überwachung, Prüfung der Fundamente 
3.2.5.6 Überwachung, Prüfung von Rohbau 
3.2.5.7 Überwachung, Prüfung von Innenausbau 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.6 Erstellung, Überwachung Bauzeitplan 




3.2.10 Antragstellung Behörden auf Teilnahme, 
Abnahme 
3.2.11 Überwachung der Mängelbeseitigung 
3.2.12 Leistungsabrechnung mit Vertragspreisen, 
Kostenanschlag 
3.2.13 Erstellung, Überwachung Zahlungsplan 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
3.2 Objektüberwachung (Bauüberwachung, 
Bauoberleitung) 
3.2.14 Dokumentation 
Klasse Ebene 4 und 5 
3.2.14.1 Fortschreibung der Ausführungsplanung 
3.2.14.2 Führung Bautagebuch 
3.2.14.3 Abnahme der Bauleistungen inklusive Feststellung Mängel 
3.2.14.3.1 Erstellung Prüfprotokolle 
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3.2.14.3.2 Erstellung Mängellisten 
3.2.14.4 Zusammenstellung Übergabeunterlagen 
3.2.14.5 Erfassung Gewährleistungsfristen 
3.2.14.6 Erstellung Bestandspläne 
3.2.14.7 Erstellung Ausrüstungsverzeichnis, Inventarverzeichnis 
3.2.14.8 Erstellung Wartungsanweisungen, Pflegeanweisungen 
3.2.14.9 Führung von Zeitplänen, Kostenplänen, Kapazitätsplänen 
Tabelle 37: Klassen der Baumaßnahmen [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Errichtung 
Klasse Ebene 1 
4 Technische Betriebsführung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.1 Anlagenmanagement (Koordination) 4.1.1 Inbetriebnahme/Probebetrieb 
Klasse Ebene 4 
4.1.1.1 Planung der Übergabe 
4.1.1.2 Durchführung der Übergabe 
4.1.1.3 Planung, Überwachung, Begleitung des Probebetriebes 
4.1.1.4 Prüfung von garantierten Leistungseigenschaften 
4.1.1.5 Prüfung von Gutachten, Zertifizierungen, Dokumentationen 
4.1.1.6 Planung, Überwachung, Begleitung der Montageprüfung, Funktionsprüfung 
4.1.1.7 Planung, Überwachung, Begleitung der Mängelbeseitigung 
4.1.1.8 Planung der Abnahme 
4.1.1.9 Durchführung der Abnahme 
Lebenszyklusphase 
Nutzung 
Klasse Ebene 1 
4 Technische Betriebsführung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.1 Anlagenmanagement 4.1.2 Instandhaltungskoordination 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.1.2.1 Planung, Auslösung von Instandhaltungsmaßnahmen 
4.1.2.1.1 Definition von Soll-Zuständen 
4.1.2.1.2 Definition von Intervallen 
4.1.2.1.3 Erstellung des Instandhaltungszeitplans 
4.1.2.1.4 Terminplanung 
4.1.2.1.5 Klärung von Einlassbedingungen 
4.1.2.2 Erarbeitung von Arbeitsabläufen 
4.1.2.3 Ressourcenverwaltung 
4.1.2.3.1 Vorbereitung der Infrastruktur 
4.1.2.3.2 Vorbereitung der Arbeitsplatzausrüstung 
4.1.2.3.3 Vorbereitung von Schutzeinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen, Sicherheitsausrüstung 
4.1.2.3.4 Verwaltung von Ersatzteilpools 
4.1.2.3.5 Definition, Anforderung von Personal 
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4.1.2.3.6 Kapazitätenplanung 
4.1.2.4 Koordination der Zusammenarbeit fachlich Beteiligter 
4.1.2.5 Definition von Dokumentationsanforderungen 
4.1.2.6 Prüfung der Einhaltung gesetzlicher, genehmigungsrechtlicher Bestimmungen 
4.1.2.6.1 Überwachung von Arbeitssicherheitsauflagen 
4.1.2.6.2 Überwachung von Umweltschutzauflagen 
4.1.2.6.3 Überwachung, Einhaltung der Fristen aus Errichtungsgenehmigungen 
4.1.2.6.4 Überwachung der Fristen für Arbeitsschutz 
4.1.2.6.5 Überwachung der Fristen für gesetzliche Bestimmungen 
4.1.2.7 Begleitung, Prüfung, Steuerung der Durchführung von Instandhaltungsmaßnahmen, Prüfungen, 
Gutachten 
4.1.2.7.1 Prüfung von Gutachten, Zertifizierungen, Instandhaltungsdokumentation 
4.1.2.7.2 Ausschreibung, Prüfung von Angeboten 
4.1.2.7.3 Vergabe, Überwachung, Rückmeldung von Aufträgen 
4.1.2.7.4 Überwachung von Vertragsbedingungen 
4.1.2.7.5 Überwachung von Wartungszyklen 
4.1.2.7.6 Überwachung von Gewährleistungsterminen 
4.1.2.7.7 Rechnungsbearbeitung 
4.1.2.8 Versicherungsmanagement 
4.1.2.8.1 Überwachung von Prüffristen 
4.1.2.8.2 Vergabe, Überwachung, Rückmeldung von Prüfungen 
4.1.2.8.3 Schadensabwicklung 
4.1.2.9 Verhandlungen technischer Vertragsbestandteile 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.2 Anlagenüberwachung und -steuerung 4.2.1 Permanente Überwachung des Anlagenzu-
standes 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.2.1.1 Überwachung, Kontrolle, Bewertung von Betrachtungseinheiten 
4.2.1.2 Überwachung, Kontrolle, Bewertung ertragsbezogener Betriebsdaten 





4.2.1.4.1 Feststellung, Priorisierung von Ereignissen 
4.2.1.4.2 Bewertung von Ereignissen 
4.2.1.4.3 Lokalisierung von Ereignissen 
4.2.1.4.4 Mängelanzeige 
4.2.1.4.5 Ermittlung von Mängelwirkungen 
4.2.1.4.6 Erstellung von Handlungsempfehlungen 
4.2.1.5 Ursachenanalyse 
4.2.1.5.1 Schwachstellenanalyse 
4.2.1.5.2 Empfehlung von Verbesserungsmaßnahmen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.2 Anlagenüberwachung und -steuerung 4.2.2 Steuerung der Anlage 
Klasse Ebene 4 
4.2.2.1 Steuerung der Energieproduktion 
4.2.2.2 Bedienung von Hilfsgeräten, Peripherie 
4.2.2.3 Bedienung der Anlage 
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4.2.2.4 Behebung von Fehlern, Störungen 
4.2.2.5 Parametrisierung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.3 Daten- und Informationsmanagement 4.3.1 Langfristige Datenanalyse 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.3.1.1 Auswertung von Zustandsmeldungen (inkl. Warnungen, Alarme) 
4.3.1.1.1 Beanspruchungsbewertung 
4.3.1.1.2 Abnutzungsbewertung 
4.3.1.2 Auswertung ertragsbezogener Betriebsdaten 
4.3.1.3 Auswertung instandhaltungsbezogener Betriebsdaten 
4.3.1.4 Analyse der Instandhaltungsdokumentation 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
4.3 Daten- und Informationsmanagement 4.3.2 Anlagendokumentation 
Klasse Ebene 4 und 5 
4.3.2.1 Führung der Lebenslaufakte 
4.3.2.1.1 Dokumentation von Instandhaltungsmaßnahmen 
4.3.2.1.2 Dokumentation von Genehmigungen, Zertifikaten 
4.3.2.1.3 Dokumentation von Zeichnungen, Plänen 
4.3.2.1.4 Dokumentation von Bedienungsanleitungen, Datenblättern 
4.3.2.1.5 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
4.3.2.1.6 Dokumentation von Gutachten, Prüfungen 
4.3.2.1.7 Dokumentation von Gewährleistung, Sicherheit, Umwelthaftung 
4.3.2.1.8 Dokumentation von Betriebsdaten 
4.3.2.1.9 Dokumentation von Zustandsmeldungen, Alarmen 
4.3.2.2 Erstellung von Berichten 
4.3.2.2.1 Erstellung von Serviceberichten, Inspektionsberichten 
4.3.2.2.2 Erstellung technischer Berichte 
4.3.2.2.3 Erstellung von Mängelberichten 
4.3.2.2.4 Erstellung von Energieertragsberichten 
4.3.2.2.5 Erstellung von Ertragsausfallberichten 
4.3.2.2.6 Erstellung von Emissionsberichten 
4.3.2.3 Datenarchivierung 
4.3.2.3.1 Archivierung ertragsbezogener Betriebsdaten 
4.3.2.3.2 Archivierung instandhaltungsbezogener Betriebsdaten 
Tabelle 38: Klassen der technischen Betriebsführung [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Nutzung 
Klasse Ebene 1 
5 Instandhaltung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.1 Inspektion 5.1.1 Vorbereitung der Inspektion 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.1.1.1 Planung der Inspektionsmaßnahmen 
5.1.1.2 Erstellung von Arbeitsabläufen 
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5.1.1.3 Organisatorische Vorbereitung 
5.1.1.3.1 Vorbereitung Infrastruktur 
5.1.1.3.1.1 Vorbereitung Werkzeuge 
5.1.1.3.1.2 Vorbereitung Unterstützungseinrichtungen 
5.1.1.3.1.3 Vorbereitung Informationssysteme 
5.1.1.3.1.4 Vorbereitung Anlagen 
5.1.1.3.1.5 Vorbereitung Transport 
5.1.1.3.1.6 Vorbereitung Hubeinrichtungen 
5.1.1.3.2 Vorbereitung von Schutzeinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen 
5.1.1.3.3 Vorbereitung der Arbeitsplatzausrüstung 
5.1.1.3.4 Definition, Bereitstellung von Personal 
5.1.1.3.5 Terminkoordination 
5.1.1.3.6 Definition von Dokumentationsanforderungen 
5.1.1.3.7 Klärung von Einlassbedingungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.1 Inspektion 5.1.2 Ausführung der Inspektion (Vor-Ort-Service 
oder Remote Service) 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.1.2.1 Durchführung der Inspektionsmaßnahmen (Messung, Beobachtung, Prüfung) 
5.1.2.1.1 Sichtprüfung 
5.1.2.1.1.1 Prüfung geometrischer Veränderungen 
5.1.2.1.1.2 Prüfung auf Korrosion 
5.1.2.1.1.3 Prüfung der Flüssigkeitsstände 
5.1.2.1.1.4 Prüfung der Dichtigkeiten 
5.1.2.1.1.5 Prüfung der Temperaturen 
5.1.2.1.1.6 Prüfung auf Geräusche, Vibrationen 
5.1.2.1.2 Elektrische Funktionsprüfung 
5.1.2.1.3 Mechanische Funktionsprüfung 
5.1.2.1.4 Datenauslese, Datenbewertung 
5.1.2.2 Prüfung der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen 
5.1.2.3 Entsorgung von Reststoffen, Abfällen 
5.1.2.4 Mängeldiagnose (Schäden, Fehler, Störungen) 
5.1.2.4.1 Frühdiagnose 
5.1.2.4.2 Feststellung, Priorisierung von Mängeln 




5.1.2.4.7 Ermittlung von Mängelwirkungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.1 Inspektion 5.1.3 Dokumentation, Auswertung, Rückmeldung 
der Inspektion 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.1.3.1 Anlagendokumentation 
5.1.3.1.1 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
5.1.3.1.2 Dokumentation Bedienungsanleitungen, Datenblätter 
5.1.3.1.3 Führung Wartungspflichtenbuch 
5.1.3.2 Dokumentation der Inspektionsmaßnahmen 
5.1.3.2.1 Führung Serviceheft 
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5.1.3.2.2 Dokumentation von Gewährleistung, Sicherheit, Umwelthaftung 
5.1.3.2.3 Erstellung von Serviceberichten, Inspektionsberichten 
5.1.3.2.3.1 Erstellung von Mängelberichten 
5.1.3.2.3.2 Erstellung von Handlungsempfehlungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.2 Wartung 5.2.1 Vorbereitung der Wartung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.2.1.1 Planung der Wartungsmaßnahmen 
5.2.1.2 Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen 
5.2.1.3 Erstellung von Arbeitsabläufen 
5.2.1.4 Organisatorische Vorbereitung 
5.2.1.4.1 Vorbereitung Infrastruktur 
5.2.1.4.1.1 Vorbereitung Werkzeuge 
5.2.1.4.1.2 Vorbereitung Unterstützungseinrichtungen 
5.2.1.4.1.3 Vorbereitung Informationssysteme 
5.2.1.4.1.4 Vorbereitung Anlagen 
5.2.1.4.1.5 Vorbereitung Transport 
5.2.1.4.1.6 Vorbereitung Hubeinrichtungen 
5.2.1.4.2 Vorbereitung von Schutzeinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen 
5.2.1.4.3 Vorbereitung der Arbeitsplatzausrüstung 
5.2.1.4.4 Definition, Bereitstellung von Material 
5.2.1.4.5 Definition, Bereitstellung von Personal 
5.2.1.4.6 Terminkoordination 
5.2.1.4.7 Definition von Dokumentationsanforderung 
5.2.1.4.8 Klärung von Einlassbedingungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.2 Wartung 5.2.2 Ausführung der Wartung 
Klasse Ebene 4 und 5 
5.2.2.1 Vorbereitung von Provisorien 
5.2.2.1.1 Vorbereitung Bypass 
5.2.2.1.2 Vorbereitung Unterstelldach 
5.2.2.2 Lokalisierung von Schäden, Fehlern, Störungen 
5.2.2.3 Durchführung der Wartungsmaßnahmen 
5.2.2.3.1 Reinigung (Entfernung von Fremdstoffen, Hilfsstoffen) 
5.2.2.3.2 Ergänzung (Nachfüllung, Auffüllung von Hilfsstoffen) 
5.2.2.3.3 Konservierung (Durchführung von Schutzmaßnahmen) 
5.2.2.3.4 Austausch (Ersetzung von Hilfsstoffen, Kleinteilen) 
5.2.2.3.5 Nachstellung (Beseitigung von Abweichungen) 
5.2.2.3.6 Schmierung (Zuführung von Schmierstoffen) 
5.2.2.3.7 Grundüberholung 
5.2.2.4 Prüfung erbrachter Wartungsmaßnahmen inklusive Funktionsprüfung 
5.2.2.5 Entsorgung von Reststoffen, Abfällen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.2 Wartung 5.2.3 Dokumentation, Auswertung, Rückmeldung 
der Wartung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.2.3.1 Anlagendokumentation 
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5.2.3.1.1 Führung Maschinenhistorie 
5.2.3.1.2 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
5.2.3.1.3 Dokumentation Bedienungsanleitungen, Datenblätter 
5.2.3.1.4 Führung Wartungspflichtenbuch 
5.2.3.2 Dokumentation der Wartungsmaßnahmen 
5.2.3.2.1 Führung Serviceheft 
5.2.3.2.2 Dokumentation von Gewährleistung, Sicherheit, Umwelthaftung 
5.2.3.2.3 Erstellung von Serviceberichten, Wartungsberichten 
5.2.3.2.3.1 Erstellung von Mängelberichten 
5.2.3.2.3.2 Erstellung technischer Berichte 
5.2.3.2.3.3 Erstellung von Handlungsempfehlungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.3 Instandsetzung 5.3.1 Vorbereitung der Instandsetzung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.3.1.1 Planung der Instandsetzungsmaßnahmen 
5.3.1.2 Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen 
5.3.1.3 Erstellung von Arbeitsabläufen 
5.3.1.4 Organisatorische Vorbereitung 
5.3.1.4.1 Vorbereitung Infrastruktur 
5.3.1.4.1.1 Vorbereitung Werkzeuge 
5.3.1.4.1.2 Vorbereitung Unterstützungseinrichtungen 
5.3.1.4.1.3 Vorbereitung Informationssysteme 
5.3.1.4.1.4 Vorbereitung Anlagen 
5.3.1.4.1.5 Vorbereitung Transport 
5.3.1.4.1.6 Vorbereitung Hubeinrichtungen 
5.3.1.4.2 Vorbereitung von Schutzeinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen 
5.3.1.4.3 Vorbereitung der Arbeitsplatzausrüstung 
5.3.1.4.4 Definition, Bereitstellung von Material 
5.3.1.4.5 Definition, Bereitstellung von Personal 
5.3.1.4.6 Terminkoordination 
5.3.1.4.7 Definition von Dokumentationsanforderung 
5.3.1.4.8 Klärung von Einlassbedingungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.3 Instandsetzung 5.3.2 Ausführung der Instandsetzung 
Klasse Ebene 4 und 5 
5.3.2.1 Vorbereitung von Provisorien 
5.3.2.1.1 Vorbereitung Bypass 
5.3.2.1.2 Vorbereitung Unterstelldach 
5.3.2.2 Lokalisierung von Schäden, Fehlern, Störungen 




5.3.2.4 Prüfung erbrachter Instandsetzungsmaßnahmen inklusive Funktionsprüfung 
5.3.2.5 Entsorgung von Reststoffen, Abfällen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.3 Instandsetzung 5.3.3 Dokumentation, Auswertung, Rückmeldung 
der Instandsetzung 
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Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.3.3.1 Anlagendokumentation 
5.3.3.1.1 Führung Maschinenhistorie 
5.3.3.1.2 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
5.3.3.1.3 Dokumentation Bedienungsanleitungen, Datenblätter 
5.3.3.1.4 Führung Wartungspflichtenbuch 
5.3.3.2 Dokumentation Instandsetzungsmaßnahmen 
5.3.3.2.1 Führung Serviceheft 
5.3.3.2.2 Dokumentation von Gewährleistung, Sicherheit, Umwelthaftung 
5.3.3.2.3 Erstellung von Serviceberichten, Instandsetzungsberichten 
5.3.3.2.3.1 Erstellung von Mängelberichten 
5.3.3.2.3.2 Erstellung technischer Berichte 
5.3.3.2.3.3 Erstellung von Handlungsempfehlungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.4 Verbesserung 5.4.1 Vorbereitung der Verbesserung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.4.1.1 Ermittlung von Verbesserungspotenzialen 
5.4.1.2 Planung der Verbesserungsmaßnahmen 
5.4.1.3 Sicherstellung der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen 
5.4.1.4 Erarbeitung von Arbeitsabläufen 
5.4.1.5 Organisatorische Vorbereitung 
5.4.1.5.1 Vorbereitung Infrastruktur 
5.4.1.5.1.1 Vorbereitung Werkzeuge 
5.4.1.5.1.2 Vorbereitung Unterstützungseinrichtungen 
5.4.1.5.1.3 Vorbereitung Informationssysteme 
5.4.1.5.1.4 Vorbereitung Anlagen 
5.4.1.5.1.5 Vorbereitung Transport 
5.4.1.5.1.6 Vorbereitung Hubeinrichtungen 
5.4.1.5.2 Vorbereitung von Schutzeinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen 
5.4.1.5.3 Vorbereitung der Arbeitsplatzausrüstung 
5.4.1.5.4 Definition, Bereitstellung von Material 
5.4.1.5.5 Definition, Bereitstellung von Personal 
5.4.1.5.6 Terminkoordination 
5.4.1.5.7 Definition von Dokumentationsanforderung 
5.4.1.5.8 Klärung von Einlassbedingungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.4 Verbesserung 5.4.2 Ausführung der Verbesserung 
Klasse Ebene 4 und 5 
5.4.2.1 Vorbereitung von Provisorien 
5.4.2.1.1 Vorbereitung Bypass 
5.4.2.1.2 Vorbereitung Unterstelldach 
5.4.2.2 Durchführung der Verbesserungsmaßnahmen 
5.4.2.2.1 Änderung technischer Stand 
5.4.2.2.2 Änderung von Technologien 
5.4.2.2.3 Änderung von Komponenten 
5.4.2.2.4 Änderung von (Sub-)Systemen 
5.4.2.2.5 Änderung von Prozessen 
5.4.2.3 Prüfung erbrachter Verbesserungsmaßnahmen inklusive Funktionsprüfung 
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5.4.2.4 Entsorgung von Reststoffen, Abfällen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
5.4 Verbesserung 5.4.3 Dokumentation, Auswertung, Rückmeldung 
der Verbesserung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
5.4.3.1 Anlagendokumentation 
5.4.3.1.1 Führung Maschinenhistorie 
5.4.3.1.2 Dokumentation von Schäden, Fehlern, Störungen 
5.4.3.1.3 Dokumentation Bedienungsanleitungen, Datenblätter 
5.4.3.1.4 Führung Wartungspflichtenbuch 
5.4.3.2 Dokumentation der Verbesserungsmaßnahmen 
5.4.3.2.1 Führung Serviceheft 
5.4.3.2.2 Dokumentation von Gewährleistung, Sicherheit, Umwelthaftung 
5.4.3.2.3 Erstellung von Serviceberichten, Verbesserungsberichten 
5.4.3.2.3.1 Erstellung von Mängelberichten 
5.4.3.2.3.2 Erstellung technischer Berichte 
5.4.3.2.3.3 Erstellung von Handlungsempfehlungen 
Tabelle 39: Klassen der Instandhaltung [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Nutzung 
Klasse Ebene 1 
6 Kaufmännische Betriebsführung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.1 Buchführung 6.1.1 Erstellung Geschäftsbericht 
Klasse Ebene 4 und 5 
6.1.1.1 Aufstellung Jahresabschluss 
6.1.1.1.1 Erstellung Bilanz 
6.1.1.1.2 Erstellung Gewinn- und Verlustrechnung 
6.1.1.2 Erstellung Lagebericht 
6.1.1.3 Erstellung Steuererklärung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.1 Buchführung 6.1.2 Zahlwesen (Kontierungsrichtlinien) 
6.1.3 Abrechnung mit Energieversorgungsunter-
nehmen 










6.1.13 Beaufsichtigung externer Audits 
6.1.14 Investitionsrechnung 
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Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.2 Kaufmännisches Controlling 6.2.1 Kennzahlenmanagement 
Klasse Ebene 4 
6.2.1.1 Überwachung wirtschaftlicher Parameter Objekt 
6.2.1.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung 
6.2.1.3 Ermittlung von Verbesserungspotenzialen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.2 Kaufmännisches Controlling 6.2.2 Liquiditätsmanagement 
Klasse Ebene 4 
6.2.2.1 Liquiditätsvorschau 
6.2.2.2 Erstellung von Prognoseszenarien 
6.2.2.3 Liquiditätsplanung 
6.2.2.4 Erstellung von Berichten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.1 Vertragsmanagement 
Klasse Ebene 4 
6.3.1.1 Unterstützung bei Verhandlungen 
6.3.1.2 Unterstützung bei Nachweisführung 
6.3.1.3 Überwachung, Optimierung von Verträgen 
6.3.1.4 Prüfung, Abwicklung von Versicherungsfällen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.2 Garantiemanagement, Gewährleistungsma-
nagement 
Klasse Ebene 4 
6.3.2.1 Überwachung, Optimierung von Garantiezeiträumen, Gewährleistungszeiträumen 
6.3.2.2 Prüfung, Abwicklung von Garantiefällen, Gewährleistungsfällen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.3 Beteiligungsmanagement 
Klasse Ebene 4 
6.3.3.1 Verwaltung von Grundstücken, Immobilien 
6.3.3.2 Verwaltung von Finanzanlagen, Beteiligungen 
6.3.3.3 Vertretung Betreibergesellschaft im Geschäftsverkehr 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.4 Personalmanagement 
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Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.5 Berichtswesen 
Klasse Ebene 4 
6.3.5.1 Erstellung Berichte für Vertragspartner 
6.3.5.2 Erstellung Berichte für Gesellschafter 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.3 Kaufmännische Administration 6.3.6 Überwachung der technischen Betriebsfüh-
rung 
6.3.7 Organisation, Durchführung von Gesellschaf-
terversammlungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
6.4 Marketing 6.4.1 Planung, Konzeption von Produkten, Dienst-
leistungen 
6.4.2 Preispolitik, Kommunikationspolitik 
6.4.3 Distribution von Produkten, Dienstleistungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 




Tabelle 40: Klassen der kaufmännischen Betriebsführung [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Rückabwicklung 
Klasse Ebene 1 
7 Rückbau 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.1 Planung von Rückbau 7.1.1 Planungsvorbereitung (Vorplanung) 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
7.1.1.1 Definition der Vorplanung 
7.1.1.1.1 Grundlagenanalyse 
7.1.1.1.2 Beschreibung Zielvorstellungen 
7.1.1.2 Erarbeitung der Vorplanung 
7.1.1.2.1 Erstellung planungsbezogener Zielkatalog 
7.1.1.2.2 Erstellung Planungskonzept 
7.1.1.2.3 Erstellung Zeitplan, Organisationsplan 
7.1.1.2.4 Erstellung Finanzierungsplan 
7.1.1.2.5 Erstellung Verwertungsstrategie 
7.1.1.2.6 Kostenschätzung 
7.1.1.2.7 Ressourcenplanung 
7.1.1.2.8 Erstellung Rückbaukonzept 
7.1.1.2.9 Gefährdungspotenzialanalyse 
7.1.1.2.10 Erstellung von Darstellungen 
7.1.1.2.10.1 Erstellung Muster 
7.1.1.2.10.2 Erstellung Modelle 
7.1.1.3 Prüfung der Vorplanung 
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7.1.1.3.1 Evaluation von Lösungsmöglichkeiten aus Planungskonzept 
7.1.1.3.2 Klärung lokaler Zuständigkeiten, rechtlicher Anforderungen 
7.1.1.3.3 Vorverhandlung Genehmigungsfähigkeit 
7.1.1.3.3.1 Vorverhandlung mit Behörden 
7.1.1.3.3.2 Vorverhandlung mit fachlich Beteiligten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.1 Planung von Rückbau 7.1.2 Genehmigungsplanung 
Klasse Ebene 4, 5 und 6 
7.1.2.1 Prüfung von Genehmigungspflichten 
7.1.2.2 Bereitstellung, Erwirkung erforderlicher Genehmigungen, Anträge 
7.1.2.2.1 Erstellung der Rückbaugenehmigung 
7.1.2.2.1.1 Erstellung Arbeitsplan 
7.1.2.2.1.2 Erstellung Sicherheitsplan 
7.1.2.2.1.3 Erstellung Gesundheitsplan 
7.1.2.2.1.4 Erstellung Bauvoranfragen 
7.1.2.2.1.5 Erstellung Rückbauantrag 
7.1.2.2.1.6 Überwachung von Genehmigungsverfahren 
7.1.2.2.2 Erarbeitung von Unterlagen für besondere Prüfverfahren 
7.1.2.2.3 Einholung nachbarlicher Zustimmung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.1 Planung von Rückbau 7.1.3 Vorbereitung der Vergabe 
Klasse Ebene 4 und 5 
7.1.3.1 Ermittlung von Mengen, Massen 
7.1.3.1.1 Ermittlung Dachfläche 
7.1.3.1.2 Ermittlung Kabellänge 
7.1.3.1.3 Ermittlung Lagerfläche 
7.1.3.2 Erstellung Ausschreibungsunterlagen 
7.1.3.2.1 Erstellung Leistungsverzeichnis 
7.1.3.2.2 Erstellung Leistungsprogramm 
7.1.3.2.3 Erstellung Leistungsbeschreibung 
7.1.3.3 Koordination Leistungsbeschreibung mit fachlich Beteiligten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.1 Planung von Rückbau 7.1.4 Durchführung der Vergabe 
Klasse Ebene 4 und 5 
7.1.4.1 Erstellung Verdingungsunterlagen Leistungsbereiche 
7.1.4.2 Einholung von Angeboten 
7.1.4.2.1 Erstellung öffentlicher Ausschreibung 
7.1.4.2.2 Eignungsprüfung Bieter 
7.1.4.3 Prüfung, Bewertung der Angebote 
7.1.4.3.1 Erstellung vergleichende Kostenübersicht 
7.1.4.3.2 Abgleich der Angebote mit Leistungsbeschreibung 
7.1.4.4 Koordination der Leistungen mit fachlich Beteiligten 
7.1.4.5 Vertragsverhandlung mit Bietern 
7.1.4.6 Kostenkontrolle 
7.1.4.7 Erstellung Preisspiegel 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.1 Baustellenvorbereitung 
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Klasse Ebene 4 
7.2.1.1 Bereitstellung Baustelleneinrichtung 
7.2.1.2 Bereitstellung Hilfsmittel, Hilfsgeräte 
7.2.1.3 Sicherungsmaßnahmen Baustelle 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.2 Außerbetriebnahme 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.3 Demontage Objekt 
Klasse Ebene 4 
7.2.3.1 Deinstallation Elektrik 
7.2.3.2 Demontage Anlagenkomponenten 
7.2.3.3 Demontage Innenausbau 
7.2.3.4 Demontage Rohbau 
7.2.3.5 Beseitigung Fundament 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.4 Rückbau der baulichen Infrastruktur 
Klasse Ebene 4 
7.2.4.1 Demontage Nebenanlagen 
7.2.4.2 Beseitigung Wege und sonstige versiegelte Flächen 
7.2.4.3 Beseitigung Anpflanzungen 
7.2.4.4 Beseitigung Abwasserentsorgung 
7.2.4.5 Beseitigung Wasserversorgung 
7.2.4.6 Beseitigung Gasversorgung 
7.2.4.7 Beseitigung Fernwärmeversorgung 
7.2.4.8 Beseitigung Stromversorgung 
7.2.4.9 Beseitigung Telekommunikation 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.5 Transportlogistik 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.6 Wiederherstellung, Rekultivierung natürlicher 
Zustand 
Klasse Ebene 4 
7.2.6.1 Wiederherstellung von Oberflächen 
7.2.6.2 Rekultivierung der Natur 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.2 Durchführung von Rückbau 7.2.7 Verwertung 




Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.1 Prüfung der Durchführung Rückbau 
7.3.2 Ressourcenplanung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
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7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.3 Koordination Ressourcen (Bauleitplanung) 
Klasse Ebene 4 
7.3.3.1 Koordination der fachlich Beteiligten 
7.3.3.2 Koordination der Transportlogistik 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.4 Überwachung Sicherheit 
Klasse Ebene 4 
7.3.4.1 Einweisung in Standortgegebenheiten 
7.3.4.2 Prüfung Sicherungsausrüstung 
7.3.4.3 Prüfung persönlicher Schutzausrüstung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.5 Beaufsichtigung Ausführung Rückbau 
Klasse Ebene 4 
7.3.5.1 Überwachung, Prüfung von Rückbau baulicher Infrastruktur 
7.3.5.2 Überwachung, Prüfung Baustelle 
7.3.5.3 Überwachung, Prüfung der Demontage von Anlagenkomponenten 
7.3.5.4 Überwachung, Prüfung der Deinstallation Elektrik 
7.3.5.5 Überwachung, Prüfung der Beseitigung Fundamente 
7.3.5.6 Überwachung, Prüfung der Demontage Rohbau 
7.3.5.7 Überwachung, Prüfung der Demontage Innenausbau 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.6 Erstellung, Überwachung von Rückbau-
Zeitplan 
7.3.7 Führung Rückbautagebuch 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.8 Abnahme der Rückbauleistungen inklusive 
Feststellung Mängel 
Klasse Ebene 4 
7.3.8.1 Erstellung Prüfprotokolle 
7.3.8.2 Erstellung Mängellisten 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.9 Rechnungsprüfung 
7.3.10 Antragstellung Behörden auf Teilnahme, 
Abnahme 
7.3.11 Zusammenstellung Übergabeunterlagen 
7.3.12 Erfassung Gewährleistungsfristen 
7.3.13 Überwachung der Mängelbeseitigung 
7.3.14 Kostenkontrolle 
7.3.15 Erstellung, Überwachung Zahlungsplan 
7.3.16 Fortschreibung der Bestandspläne 
7.3.17 Führung Zeitpläne, Kostenpläne, Kapazitäts-
pläne 
7.3.18 Fortschreibung Ausrüstungsverzeichnis, In-
ventarverzeichnis 
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7.3.19 Erstellung der Pflegeanweisungen 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
7.3 Überwachung von Rückbau (Bauüberwa-
chung oder Bauoberleitung) 
7.3.20 Dokumentation für Instandhaltung 
Klasse Ebene 4 
7.3.20.1 Erfassung, Dokumentation der Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge 
7.3.20.2 Bewertung der Betrachtungseinheiten 
Tabelle 41: Klassen des Rückbaus [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Übergreifend 
Klasse Ebene 1 
8 Forschung, Entwicklung 




8.4 Durchführung von Marktstudien 
8.5 Durchführung von Machbarkeitsstudien 
Tabelle 42: Klassen der Forschung und Entwicklung [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Übergreifend 
Klasse Ebene 1 
9 Bildung 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
9.1 Ausbildung, Weiterbildung, Qualifikation 9.1.1 Mitarbeiterschulungen 
Klasse Ebene 4 
9.1.1.1 Durchführung von Sicherheitsschulungen 
9.1.1.2 Durchführung technischer Schulungen 
9.1.1.3 Durchführung rechtlicher Schulungen 
9.1.1.4 Durchführung Schulungen für Anlagenbetrieb 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
9.1 Ausbildung, Weiterbildung, Qualifikation 9.1.2 Kundenschulungen 
Klasse Ebene 4 
9.1.2.1 Durchführung von Sicherheitsschulungen 
9.1.2.2 Durchführung technischer Schulungen 
9.1.2.3 Durchführung rechtlicher Schulungen 
9.1.2.4 Durchführung Schulungen für Anlagenbetrieb 
Klasse Ebene 2 Klasse Ebene 3 
9.1 Ausbildung, Weiterbildung, Qualifikation 9.1.3 Operatorschulungen 
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Klasse Ebene 2 
9.2 Hochschulbildung 
Tabelle 43: Klassen der Bildung [in Anlehnung an Sonn13] 
Lebenszyklusphase 
Übergreifend 
Klasse Ebene 1 
10 Öffentlichkeitsarbeit 
Klasse Ebene 2 
10.1 Erstellung von Pressemitteilungen 
10.2 Bereitstellung von Informationen vor Ort 
10.3 Bürgerbeteiligung 
Tabelle 44: Klassen der Öffentlichkeitsarbeit [in Anlehnung an Sonn13] 
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Anhang H 
 
Abbildung 65: Anbieterportfolio des Anbieters B mit Mapping 
 
Abbildung 66: Anbieterportfolio des Anbieters C mit Mapping 
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Anhang I 










 <!-- Beispiel WebServiceTest --> 
 <import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
 location="http://www.informatik.uni-leipzig.de/wsdl/WebServiceTest" 
 namespace="http://www.informatik.uni-leipzig.de/wst" /> 
 <itemDefinition id="inputItem" structureRef="wst:Input" /> 
 <itemDefinition id="outputItem" structureRef="wst:Output" /> 
 <message id="RequestMessage" itemRef="wst:inputItem" /> 
 <message id="ResponseMessage" itemRef="wst:outputItem" /> 
 <interface name="wst interface" implementationRef="wst:WebServiceTest"> 
  <operation id="callService" name="wst operation" implementationRef="wst:CallService"> 
   <inMessageRef>wst:RequestMessage</inMessageRef> 
   <outMessageRef>wst:ResponseMessage</outMessageRef> 
  </operation> 
 </interface> 
 <!-- /Beispiel WebServiceTest --> 
 <process id="TestKonfigProcess" isClosed="false" isExecutable="false" processType="None"> 
  <ioSpecification id="sid-b9c67bbc-1a5e-414b-bc98-97b6066afeb7"> 
   <dataInput id="processInputItem" isCollection="false" itemSubjec 
tRef="wst:inputItem" name=""/> 
   <dataOutput id="processOutputItem" isCollection="false" itemSubjec 
tRef="wst:outputItem" name=""/> 
  </ioSpecification> 
  <startEvent id="start" name=""> 
   <outgoing>flow1</outgoing> 
  </startEvent> 
  <serviceTask completionQuantity="1" id="taskA1" implementation="##WebService" isForCom 
pensation="false" name="A1" startQuantity="1" operationRef="wst:callService"> 
   <ioSpecification id="sid-3661e323-e24a-4c95-bd2e-bd61de4c5327"> 
    <dataInput id="serviceTaskInputItem" isCollection="false" itemSubjec 
tRef="wst:inputItem" name=""/> 
<dataOutput id="serviceTaskOutputItem" isCollection="false" itemSub 
jec 
tRef="wst:outputItem" name=""/> 
   </ioSpecification> 
   <dataInputAssociation id="sid-6b9cddb8-8026-4764-924b-1353fbb73381"> 
    <sourceRef>processInputItem</sourceRef> 
    <targetRef>serviceTaskInputItem</targetRef> 
   </dataInputAssociation> 
   <dataOutputAssociation id="sid-ed88faca-6717-434d-a6c1-1062da966d3d"> 
    <sourceRef>processOutputItem</sourceRef> 
    <targetRef>serviceTaskOutputItem</targetRef> 
   </dataOutputAssociation> 
   <incoming>flow1</incoming> 
   <outgoing>flow2</outgoing> 
  </serviceTask> 
  <task completionQuantity="1" id="taskA2" isForCompensation="false" name="A2" startQuan 
tity="1"> 
   <incoming>flow2</incoming> 
   <outgoing>flow3</outgoing> 
   <standardLoopCharacteristics id="sid-ae213d74-e0f2-4825-b80d-2e0bfb03384d"  
loopMaximum="2" testBefore="false"> 
   <loopCondition id="sid-3a20d7ec-82b5-4248-995e-9941264b7b91">amount  
&lt; 100</loopCondition> 
   </standardLoopCharacteristics> 
  </task> 
  <task completionQuantity="1" id="taskA3" isForCompensation="false" name="A3" startQuan 
tity="1"> 
   <incoming>flow3</incoming> 
   <outgoing>flow4</outgoing> 
  </task> 
  <endEvent id="end" name=""> 
   <incoming>flow4</incoming> 
  </endEvent> 
  <sequenceFlow id="flow1" name="" sourceRef="start" targetRef="taskA1"/> 
  <sequenceFlow id="flow2" name="" sourceRef="taskA1" targetRef="taskA2"/> 
  <sequenceFlow id="flow3" name="" sourceRef="taskA2" targetRef="taskA3"/> 
  <sequenceFlow id="flow4" name="" sourceRef="taskA3" targetRef="end"/> 
 </process> 
 <bpmndi:BPMNDiagram id="sid-3c82b7b8-f4f4-4292-b938-37211fc6ca45"> 
 <bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="TestKonfigProcess" id="sid-652adaa8-2c86-4eb0-9355-fa3ce0282b8c"> 
          <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="start" id="start_gui"> 
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             <omgdc:Bounds height="30.0" width="30.0" x="60.0" y="195.0"/> 
          </bpmndi:BPMNShape> 
          <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="taskA1" id="taskA1_gui"> 
             <omgdc:Bounds height="80.0" width="100.0" x="135.0" y="170.0"/> 
             <bpmndi:BPMNLabel labelStyle="sid-8166aeb3-3f94-404b-bd87-edb5ae3ba2df"> 
                <omgdc:Bounds height="12.0" width="16.28571319580078" x="176.8571434020996"  
                        y="202.0"/> 
             </bpmndi:BPMNLabel> 
          </bpmndi:BPMNShape> 
          <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="taskA2" id="taskA2_gui"> 
             <omgdc:Bounds height="80.0" width="100.0" x="280.0" y="170.0"/> 
             <bpmndi:BPMNLabel labelStyle="sid-8166aeb3-3f94-404b-bd87-edb5ae3ba2df"> 
                <omgdc:Bounds height="12.0" width="16.28571319580078" x="321.8571434020996"  
                        y="202.0"/> 
             </bpmndi:BPMNLabel> 
          </bpmndi:BPMNShape> 
          <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="taskA3" id="taskA3_gui"> 
             <omgdc:Bounds height="80.0" width="100.0" x="425.0" y="170.0"/> 
             <bpmndi:BPMNLabel labelStyle="sid-8166aeb3-3f94-404b-bd87-edb5ae3ba2df"> 
                <omgdc:Bounds height="12.0" width="16.28571319580078" x="466.8571434020996"  
                        y="202.0"/> 
             </bpmndi:BPMNLabel> 
          </bpmndi:BPMNShape> 
          <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="end" id="end_gui"> 
             <omgdc:Bounds height="28.0" width="28.0" x="570.0" y="196.0"/> 
          </bpmndi:BPMNShape> 
          <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow3" id="flow3_gui"> 
             <omgdi:waypoint x="380.0" y="210.0"/> 
             <omgdi:waypoint x="425.0" y="210.0"/> 
          </bpmndi:BPMNEdge> 
          <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow1" id="flow1_gui"> 
             <omgdi:waypoint x="90.0" y="210.0"/> 
             <omgdi:waypoint x="135.0" y="210.0"/> 
          </bpmndi:BPMNEdge> 
          <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow4" id="flow4_gui"> 
             <omgdi:waypoint x="525.0" y="210.0"/> 
             <omgdi:waypoint x="570.0" y="210.0"/> 
          </bpmndi:BPMNEdge> 
          <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="flow2" id="flow2_gui"> 
             <omgdi:waypoint x="235.0" y="210.0"/> 
             <omgdi:waypoint x="280.0" y="210.0"/> 
          </bpmndi:BPMNEdge> 
 </bpmndi:BPMNPlane> 
 <bpmndi:BPMNLabelStyle id="sid-8166aeb3-3f94-404b-bd87-edb5ae3ba2df"> 
          <omgdc:Font isBold="false" isItalic="false" isStrikeThrough="false" isUnderline="false"  




Listing 1: Beispielhafte XML-Datei 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 




<process isExecutable="true" id="id_15"> 
<startEvent name="" id="id_0"> 
 <outgoing>id_1</outgoing> 
</startEvent> 
<task completionQuantity="1" isForCompensation="false" startQuantity="1" name="AK13"  
id="AK13"> 
 <extensionElements> 
  <attribute name="Intervall" value="täglich" /> 
  <attribute name="URL Webservice" value="http://www.informatik.uni- 
leipzig.de/wsdl/WebServiceTest_3"/> 
  <attribute name="Währung" value="EURO" /> 





<task completionQuantity="1" isForCompensation="false" startQuantity="1" name="AK12"  
id="AK12"> 
 <extensionElements> 
  <attribute name="Intervall" value="täglich" /> 
  <attribute name="URL Webservice" value="http://www.informatik.uni- 
leipzig.de/wsdl/WebServiceTest_2"/> 
  <attribute name="Währung" value="EUR" /> 





<task completionQuantity="1" isForCompensation="false" startQuantity="1" name="AK11"  
id="AK11"> 
 <extensionElements> 
  <attribute name="Intervall" value="täglich" /> 
  <attribute name="URL Webservice" value="http://www.informatik.uni- 
  leipzig.de/wsdl/WebServiceTest_1" /> 
  <attribute name="Währung" value="EUR" /> 





<endEvent name="" id="id_4"> 
 <incoming>id_5</incoming> 
</endEvent> 
<sequenceFlow sourceRef="AK12" targetRef="AK13" name="" id="id_3" /> 
<sequenceFlow sourceRef="AK11" targetRef="AK12" name="" id="id_2" /> 
<sequenceFlow sourceRef="id_0" targetRef="AK11" name="" id="id_1" /> 
<sequenceFlow sourceRef="AK13" targetRef="id_4" name="" id="id_5" /> 
</process> 
<bpmndi:BPMNDiagram documentation="" id="id_16" name="" resolution="96.00000267028808"> 
<bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="id_15"> 
 <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_0" id="id_10"> 
  <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="128.0" y="64.0" /> 
 </bpmndi:BPMNShape> 
 <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="AK13" id="id_12"> 
  <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="896.0" y="64.0" /> 
 </bpmndi:BPMNShape> 
 <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_4" id="id_11"> 
  <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="1152.0" y="64.0" / 
 </bpmndi:BPMNShape> 
 <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="AK11" id="id_14"> 
  <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="384.0" y="64.0" /> 
 </bpmndi:BPMNShape> 
 <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="AK12" id="id_13"> 
  <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="640.0" y="64.0" /> 
 </bpmndi:BPMNShape> 
 <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_3" id="id_6"> 
  <di:waypoint x="768.0" y="96.0" /> 
  <di:waypoint x="896.0" y="96.0" /> 
 </bpmndi:BPMNEdge> 
 <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_2" id="id_7"> 
  <di:waypoint x="512.0" y="96.0" /> 
  <di:waypoint x="640.0" y="96.0" /> 
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 </bpmndi:BPMNEdge> 
 <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_1" id="id_8"> 
  <di:waypoint x="256.0" y="96.0" /> 
  <di:waypoint x="384.0" y="96.0" /> 
 </bpmndi:BPMNEdge> 
 <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_5" id="id_9"> 
  <di:waypoint x="1024.0" y="96.0" /> 





Listing 2: XML-Datei aus dem Konfigurationswerkzeug erzeugt 
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Abbildung 67: Portfolio des zweiten Anbieters im Anwendungsfall 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 




 <process isExecutable="true" id="id_28"> 
  <startEvent name="" id="id_0"> 
   <outgoing>id_1</outgoing> 
  </startEvent> 
  <scriptTask completionQuantity="1" isForCompensation="false" 
   startQuantity="1" name="Instandhaltungsmanagement"  
id="Instandhaltungsmanagement" scriptFormat="java"> 
   <extensionElements> 
    <attribute name="Währung" value="EUR" /> 
    <attribute name="Message Broker" value=" amqp://RMQ01.com:5672" /> 
    <attribute name="Tag" value="SWS_maintservice_BFW" /> 
    <attribute name="Zeitraum" value="24/365" /> 
    <attribute name="Queue" value="Q2_Queue_BFW" /> 
    <attribute name="Preis" value="400" /> 
   </extensionElements> 
   <script> 
    Send.getInstance().sendMessage("WindparkHeide", "BetriebsführungWind 
GmbH", "amqp://RMQ01.com:5672", "SWS_maintservice_BFW", "
 Q2_Queue_BFW"); 
</script> 
   <incoming>id_5</incoming> 
   <outgoing>id_10</outgoing> 
  </scriptTask> 
  <scriptTask completionQuantity="1" isForCompensation="false" 
   startQuantity="1" name="Fernueberwachung" id="Fernueberwachung" scriptFor 
mat="java"> 
   <extensionElements> 
    <attribute name="Währung" value="EUR" /> 
    <attribute name="Message Broker" value="amqp://RMQ01.com:5672" /> 
    <attribute name="Tag" value="SWS_monitoring_BFW" /> 
    <attribute name="Zeitraum" value="24/365" /> 
    <attribute name="Queue" value="Q1_Queue_BFW" /> 
    <attribute name="Preis" value="200" />    
   </extensionElements> 
   <script> 
    Send.getInstance().sendMessage("WindparkHeide", "BetriebsführungWind 
GmbH", "amqp://RMQ01.com:5672",  
    "SWS_monitoring_BFW", "Q1_Queue_BFW"); 
   </script> 
   <incoming>id_1</incoming> 
   <outgoing>id_2</outgoing> 
  </scriptTask> 
  <scriptTask completionQuantity="1" isForCompensation="false" 
   startQuantity="1" name="Technische_Dokumentation" id="Technische_Dokumentation"  
scriptFormat="java"> 
   <extensionElements> 
    <attribute name="Währung" value="EUR" /> 
    <attribute name="Message Broker" value="amqp://RMQ01.com:5672" /> 
    <attribute name="Tag" value="SWS_techDoku_BFW" /> 
    <attribute name="Zeitraum" value="1/24" /> 
    <attribute name="Queue" value="Q4_Queue_BFW" /> 
    <attribute name="Preis" value="150" />    
   </extensionElements> 
   <script> 
    Send.getInstance().sendMessage("WindparkHeide", "BetriebsführungWind 
GmbH", "amqp://RMQ01.com:5672",  
    "SWS_techDoku_BFW", "Q4_Queue_BFW"); 
   </script> 
   <incoming>id_6</incoming> 
   <outgoing>id_11</outgoing> 
  </scriptTask> 
  <scriptTask completionQuantity="1" isForCompensation="false" 
   startQuantity="1" name="Alarmmanagement" id="Alarmmanagement" scriptFor 
mat="java"> 
   <extensionElements> 
    <attribute name="Währung" value="EUR" /> 
    <attribute name="Message Broker" value="amqp://RMQ01.com:5672" /> 
    <attribute name="Tag" value="SWS_errormanage_BFW" /> 
    <attribute name="Zeitraum" value="24/365" /> 
    <attribute name="Queue" value="Q3_Queue_BFW" /> 
    <attribute name="Preis" value="100" />    
   </extensionElements> 
   <script> 
    Send.getInstance().sendMessage("WindparkHeide", "BetriebsführungWind 
GmbH", "amqp://RMQ01.com:5672",  
    "SWS_errormanage_BFW", "Q3_Queue_BFW"); 
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   </script> 
   <incoming>id_2</incoming> 
   <outgoing>id_4</outgoing> 
  </scriptTask> 
  <parallelGateway gatewayDirection="Unspecified" name="" 
   id="id_3"> 
   <incoming>id_4</incoming> 
   <outgoing>id_6</outgoing> 
   <outgoing>id_5</outgoing> 
  </parallelGateway> 
  <parallelGateway gatewayDirection="Unspecified" name="" 
   id="id_8"> 
   <incoming>id_10</incoming> 
   <incoming>id_11</incoming> 
   <outgoing>id_9</outgoing> 
  </parallelGateway> 
  <endEvent name="" id="id_7"> 
   <incoming>id_9</incoming> 
  </endEvent> 
  <sequenceFlow sourceRef="Instandhaltungsmanagement" 
   targetRef="id_8" name="" id="id_10" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="Technische_Dokumentation" 
   targetRef="id_8" name="" id="id_11" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="Fernueberwachung" targetRef="Alarmmanagement" 
   name="" id="id_2" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="id_0" targetRef="Fernueberwachung" 
   name="" id="id_1" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="id_3" targetRef="Technische_Dokumentation" 
   name="" id="id_6" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="Alarmmanagement" targetRef="id_3" 
   name="" id="id_4" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="id_3" targetRef="Instandhaltungsmanagement" 
   name="" id="id_5" /> 
  <sequenceFlow sourceRef="id_8" targetRef="id_7" name="" 
   id="id_9" /> 
 </process> 
 <bpmndi:BPMNDiagram documentation="" id="id_29" 
  name="" resolution="96.00000267028808"> 
  <bpmndi:BPMNPlane bpmnElement="id_28"> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_7" id="id_21"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="1664.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_0" id="id_20"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="128.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="Fernueberwachung" id="id_25"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="384.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="Instandhaltungsmanagement" 
    id="id_24"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="1152.0" y="160.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_8" id="id_23"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="1408.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="id_3" id="id_22"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="896.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="Alarmmanagement" id="id_27"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="640.0" y="96.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNShape bpmnElement="Technische_Dokumentation" 
    id="id_26"> 
    <dc:Bounds height="64.0" width="128.0" x="1152.0" y="32.0" /> 
   </bpmndi:BPMNShape> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_10" id="id_12"> 
    <di:waypoint x="1280.0" y="192.0" /> 
    <di:waypoint x="1408.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_2" id="id_14"> 
    <di:waypoint x="512.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="640.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_11" id="id_13"> 
    <di:waypoint x="1280.0" y="64.0" /> 
    <di:waypoint x="1408.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_6" id="id_16"> 
    <di:waypoint x="1024.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="1152.0" y="64.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_1" id="id_15"> 
    <di:waypoint x="256.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="384.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_5" id="id_18"> 
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    <di:waypoint x="1024.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="1152.0" y="192.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_4" id="id_17"> 
    <di:waypoint x="768.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="896.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
   <bpmndi:BPMNEdge bpmnElement="id_9" id="id_19"> 
    <di:waypoint x="1536.0" y="128.0" /> 
    <di:waypoint x="1664.0" y="128.0" /> 
   </bpmndi:BPMNEdge> 
  </bpmndi:BPMNPlane> 
 </bpmndi:BPMNDiagram> 
</definitions> 












public class Send 
{ 
    private static Send instance; 
     
    private ConnectionFactory factory; 
    private Connection connection; 
    private Channel channel; 
     
    public Send() 
    { 
    } 
     
    public void sendMessage(String sender, String receiver, String messageBroker,  
  String tag, String queue) throws Exception 
    { 
        //Verbindung zur MOM aufbauen 
        ConnectionFactory factory = new ConnectionFactory(); 
        factory.setHost(messageBroker); 
        Connection connection = factory.newConnection(); 
        Channel channel = connection.createChannel(); 
         
        //Zusammenstellung des Routingkey 
        String message = sender + "." + tag + "." + receiver;  
                                                               
        //Nachricht senden 
        channel.basicPublish("", queue, null, message.getBytes()); 
        System.out.println(" [x] Sent '" + message + "'"); 
         
        channel.close(); 
        connection.close(); 
    } 
     
    public static Send getInstance() 
    { 
        if (null == instance) 
        { 
            instance = new Send(); 
        } 
         
        return instance; 
    } 
} 
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